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Resumen

Resumen

Desde el paradigma actual, la alta capacidad intelectual (ACI), se conceptualiza
como una manifestacion diferencial de la inteligencia humana consistente en un
fendbmeno complejo, multidimensionalmente configurado por altas habilidades
intelectuales, con una base genética que covaria con multiples factores bioldgicos y
ambientales. Las investigaciones actuales sefialan la importancia de la influencia de
diversas variables moduladoras enddgenas y exdgenas que van a dar lugar a diferentes
trayectorias en la expresion de la alta potencialidad.

Entre los moduladores enddgenos destaca el papel de la regulacion de los recursos
intelectuales mediante las Funciones Ejecutivas (FE) y la Metacognicion. Las FE
desemperian un papel fundamental orquestando los recursos cognitivos; por otra parte, la
Metacognicion implica el control y monitorizacion de las estrategias resolutivas. Ademas
de la importancia de las FE y la Metacognicién como factores reguladores de los recursos
intelectuales que comporta la ACI, es necesario contemplar también la relevancia que la
regulacién ética de los mismos tiene en el desarrollo y expresion de la alta potencialidad
intelectual, de acuerdo con la perspectiva actual de expansion del concepto de la ACI
hacia aspectos de responsabilidad social y ética.

Desde esta perspectiva, el Objetivo General de esta tesis doctoral es estudiar la
regulacion cognitiva y ética de los recursos intelectuales en la ACI como uno de los
moduladores end6genos que influyen en el desarrollo y expresion de la misma.

Para alcanzar este proposito, se derivan cuatro objetivos especificos para cuyo
abordaje se planificaron diferentes estudios. En primer lugar, se realizd un metaanalisis
con el objetivo de analizar el estado actual del concepto de las FE y la eficacia de los

instrumentos de medida. Ademas, en el mismo estudio, se analizaron las diferencias en
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funcionamiento ejecutivo entre escolares con ACI y escolares con inteligencia promedio.
En el segundo estudio, se efectud un analisis de redes para abordar el tercer objetivo
especifico, con el fin de conocer, comparativamente, las relaciones entre las FE (y sus
componentes) y la Metacognicion (y sus componentes) en nifios/as con inteligencia tipica
y con ACI. Por ultimo, para dar respuesta al Objetivo Especifico 4, se estudiaron las
diferencias intergrupo en la sensitividad ética, reflejo de la regulacion ética del potencial,
entre escolares con ACI y con inteligencia promedio para apresar los problemas de la
sociedad actual y sus posibles soluciones.

Los resultados obtenidos sefialan alta heterogeneidad en el concepto de las FE e
impuridad en su medida, a la vez que indican diferencias en el funcionamiento ejecutivo
entre escolares con ACI y escolares con inteligencia tipica. Por otro lado, sugieren que la
Metacognicion desempefia un destacado papel en la regulacion de los recursos
disponibles para la resolucion de tareas; ademas, las redes de conexion que se establecen
entre los componentes metacognitivos y ejecutivos son diferentes para los distintos
grupos de estudio. Finalmente, la regulacion ética se refleja en la especial sensitividad
que los escolares con ACI muestran en el &ambito de una conciencia mas temprana de los
problemas del mundo y sus soluciones, y una mayor flexibilidad, fluidez y abstraccion
tanto en el tipo de problemas que detectan como en las soluciones que refieren.

En consecuencia, se concluye corroborando la idea de que conocer el papel
regulador desempefiado por uno de los moduladores enddgenos (FE, Metacognicién y
ética) en la expresion de la ACI puede sugerir la necesidad de un ajuste educativo desde
la infancia para los escolares con ACI, con el fin de favorecer el desarrollo 6ptimo del
alto potencial y su aplicacién positiva para contribuir a resolver la complejidad social del
siglo XXI, tal como sugieren autores como Renzulli (2020a), Sternberg (2021a), o Tirri

(2016). A su vez, con esta aportacion se contribuye a expandir el concepto de ACI.
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I. INTRODUCCION

Capitulo 1. Aproximacion a la Alta Capacidad Intelectual

1.1. Naturaleza y Expresion de la Alta Capacidad Intelectual

El concepto actual de la ACI abandona viejos postulados relacionados con la
perspectiva monolitica de la inteligencia y métodos de identificacién basados Unicamente
en el cociente intelectual y el éxito académico, para adoptar un nuevo paradigma
(Sternberg y Ambrose, 2021) que aborda este fenOmeno como una expresion diversa de
la inteligencia como capacidad que se modifica a lo largo del desarrollo y que abarca
maultiples dimensiones de recursos intelectuales convergentes y divergentes por lo que,
para su identificacion, se deben emplear medidas multidimensionales y no Unicamente la
evaluacion mediante el cociente intelectual (Sastre-Riba, 2020). La expresion diferencial
de la inteligencia en la ACI se sitda en niveles superiores y su manifestacién esta influida
por variables cognitivas y psicosociales que juegan un papel determinante en cualquiera
de los momentos del desarrollo.

Desde esta perspectiva, la ACI ha de ser redefinida y abordada hoy desde la

complejidad interdisciplinar de los modelos provenientes de la genética, la neurociencia
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y la psicologia ya que la manifestacion de la alta habilidad cognitiva requiere de
contribuciones, tanto bioldgicas, personales como ambientales. Numerosos factores
individuales, circunstancias historicas, economicas, de oportunidad, e incluso suerte, van
a influir en el desarrollo del potencial biolégico a lo largo del tiempo (Sternberg y
Davidson, 2005).

Una de las aproximaciones actuales es la planteada por Subotnik et al. (2018) que
sefiala a la ACI como un proceso en desarrollo desde la alta potencialidad inicial, en la
primera infancia, hasta su cristalizacion mas o menos optima en la adolescencia, juventud
0 adultez que conlleva posibles logros de eminencia, definidos mediante la expresion del
alto potencial. Asi pues, las habilidades intelectuales en desarrollo y las necesidades van
diferenciandose segun la edad, siendo imprescindible no solo ofrecer, sino también tomar
las oportunidades ofrecidas y una educacion adecuada para trasformar las altas
capacidades predeterminadas neurobioldégicamente en aportaciones de excelencia,
creativas e innovadoras que contribuyan a la resolucion de los problemas del mundo.

Uno de los modelos méas aceptados sobre la manifestacion de la ACI es el de
Castello y de Batlle (1998). Castelld (2008) sefiala dos grandes perfiles de
funcionamiento intelectual en la ACI: la superdotacion y el talento, segun la
configuracién de los recursos intelectuales existentes.

La superdotacion se refiere a perfiles intelectuales complejos que disponen de una
amplia variedad de altos recursos cognitivos, tanto convergentes como divergentes, que
posibilita obtener un alto rendimiento en todos los d&mbitos de conocimiento como
resultado de un elevado e interrelacionado nivel de funcionamiento cognitivo. Este perfil
se expresa diferencialmente, objetivandose mediante la existencia de un percentil igual o

superior a 75 en todas las habilidades intelectuales mencionadas.
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El talento se operativiza mediante un alto percentil en algunos de los recursos
intelectuales, convergentes y/o divergentes, pero no en todos. Puede ser Unico, por
ejemplo, un talento verbal, objetivandose en un percentil igual o superior a 95 en el
recurso destacado o combinarse de multiples formas con un alto nivel, por encima del
percentil 90, en diferentes habilidades convergentes (verbal, numérica, logica, etc.) o
divergente (creatividad), pero no en todas.

Este modelo acorde con la literatura actual coincide en sefialar que la ACI no
puede ser equiparada ni identificada exclusivamente con un alto cociente intelectual
(Ambrose y Sternberg, 2016) dado que la naturaleza compleja de este fendbmeno no puede
ser abordada con una Unica medida psicoldgica, siendo necesario un proceso de distintas
mediciones multidimensionales de los recursos cognitivos convergentes y divergentes
disponibles (Sastre- Riba, 2020). Por lo tanto, la ACI entendida como una configuracién
multidimensional de recursos logico-deductivos (convergentes) y creatividad
(divergentes), se expresa en diferentes perfiles mas o menos complejos de superdotacion
y talento como resultado de la interaccion entre las bases neurobioldgicas que les dan
soporte y los moduladores endogenos y exdgenos que las esculpen.

En suma la inteligencia es necesaria, pero no suficiente, para producir la
cristalizacion y la expresion optima del alto potencial pudiendo existir discrepancia entre
éste y el rendimiento obtenido (Vialle, et al., 2021). Esta expresion del potencial puede
variar a lo largo de las diferentes trayectorias individuales de desarrollo como resultado
de numerosas interrelaciones con factores de personalidad, motivacion, esfuerzo, entorno
0 gestion de los recursos, tal como se expone a continuacion.

Acorde con lo anterior, la expresion de la ACI es heterogénea a través de
diferentes trayectorias vitales junto a la covariacion entre lo bioldgico, lo personal y lo

ambiental. Esto supone que no existe un prototipo de persona superdotada o talentosa, ni
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perfiles tipicos representativos del fendmeno porque cada manifestacion de la inteligencia
es el resultado de multiples interacciones entre factores neurobioldgicos, ambientales y
personales (Sastre-Riba, 2020). Es decir, hay factores enddgenos y exogenos que ejercen
su influencia sobre la base genética, modulando su expresion con amplia heterogeneidad
producto de esa compleja interaccion (Gagné, 2018; Subotnik et al., 2018).

Entre las propuestas tedricas que abordan el desarrollo de la expresion de la ACI
destaca el modelo de Subotnik et al. (2011, 2018) que, acorde con las ideas anteriores;
sefiala la importancia del potencial biolégico como factor necesario, pero no suficiente
para la consecucion de logros excepcionales condicionado por las diferentes trayectorias
del desarrollo de los dominios del talento a lo largo de la vida que pueden empezar y
terminar a edades diferentes, tal como presenta la Figura 1
Figura 1

Modelo del desarrollo del talento

Trayectoria del dominio
Comienzo (ima Final

Capacidad = Competencia | —=| Perica |—=| Eminencia

Pequedia C Hedmat ‘Gran C
Persona Proceso Producto
Ensefiar para el [ Ensefiar parala | | Mentorazgn Iﬁrlei
enamoramente (T | bécmica nicha pﬁmhuﬁa

Nota. Adaptado de “Rethinking Giftedness and Gifted Education: A Proposed Direction Forward Based on

Psychological Science”, de R.F.Subotnik, P. Olszewski-Kubilius y F. C. Worrell et al., 2011, Psychological

Science in the Public Interest, 12(1), pp. 3-54 (https://doi.org/10.1177/1529100611418056).

A lo largo de cada trayectoria de desarrollo de la expresion de la ACI existen, pues
factores moduladores que tienen un papel positivo o negativo siendo, por tanto,

facilitadores o limitadores de aquellos. Entre los factores limitadores figuran factores
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psicosociales como la baja motivacion, modos de pensamiento improductivos, bajo nivel
de fortaleza psicoldgica o habilidades sociales pobres, a la vez que factores exdgenos
aleatorios como, por ejemplo, el acceso tardio al dominio o la falta de coincidencia entre
intereses y oportunidades, asi como la pobreza.

Entre los factores facilitadores hay factores psicosociales endégenos como la
motivacion 6ptima, las oportunidades aprovechadas, las mentalidades productivas, la
fuerza psicolégica o las habilidades sociales. Existen también factores externos y, en
ocasiones aleatorios, como las oportunidades ofrecidas dentro y fuera de la escuela, el
capital social y cultural, o los recursos financieros (Subotnik et al., 2011).

En la misma linea, el modelo de Gagné (2018) (ver Figura 2) sugiere que existen
catalizadores intrapersonales y ambientales que moderan o0 modulan de forma activa la
expresion y desarrollo de la ACI.

Figura 2
Modelo Diferenciado de Dotacion y Talento de Gagné (DMGT)
CASUALIDAD (€)

CAPACIDADES AMBIENTALES (E)
CAPACIADES = EETARE )

DONES (G) = 10 % superior

INTRAPERSONALES (1}

CATALYSTS

Nota. Tomado de “De los genes al talento: la perspectiva DMGT/CMTD?”, de F. Gagné, 2015, Revista de

Educacién, 368, p. 20 (http://doi.org/10.4438/1988-592X-RE-2015-368-289).
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Los factores personales o endogenos se subdividen en dos dimensiones
principales: a) rasgos fisicos y mentales y, b) procesos de gestion de recursos. La
apariencia fisica, variables de salud o discapacidades anatomicas o funcionales son
elementos de los componentes fisicos. Las caracteristicas de la personalidad, entendida
como los diversos estilos de conducta, las predisposiciones conductuales (temperamento)
y la resiliencia, se engloban como rasgos mentales.

La segunda dimension de los factores personales hace referencia a la autogestion
y autorregulacion del potencial, dandole estructura y eficiencia en el proceso de desarrollo
de la ACI y en las actividades diarias. La gestion de los recursos mediante el
funcionamiento ejecutivo y la Metacognicion son fundamentales en la dptima expresion
de la ACI al permitir utilizar de forma eficiente las habilidades intelectuales y
emocionales disponibles. Ademas de ellos, dentro de esta segunda dimension se sefialan
otros componentes como: 1) motivacion: valores personales, intereses y necesidades
propias y de los demas; 2) voluntad: autonomia, capacidad de esfuerzo y perseverancia
en la tarea para conseguir los objetivos propuestos y, 3) autoconciencia: conciencia sobre
las fortalezas y debilidades propias y ajenas, autoeficacia y sensitividad moral.

Por otra parte, los catalizadores interpersonales o ambientales tienen también un
importante papel en la expresion de la ACI, aunque la mayor parte de ellos son influidos
por las necesidades, intereses o rasgos de personalidad de cada persona. Comprenden tres
subcomponentes: 1) influencias ambientales: fisicas, politicas, familiares, sociales,
econdmicas (especialmente la pobreza) o culturales; 2) ejemplos significativos de
personas adoptados como modelos a seguir en la familia, escuela, mentores, entrenadores,
iguales o figuras publicas, y 3) posibilidades y recursos accesibles para el desarrollo del
potencial: enriquecimiento del curriculum, oportunidades y préacticas educativas, asi

como las decisiones administrativas sobre la escuela.
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Por lo tanto, la capacidad natural es la base para alcanzar el maximo potencial en
la expresion de la ACI, pero la influencia de diferentes catalizadores intra e
interpersonales pueden hacer variar su manifestacion.

En esta misma direccién, el modelo multidimensional de Munich, planteado
inicialmente por Heller y Hany (1986) y desarrollado mas tarde por Heller (2004) y
Perleth (2011) es una propuesta compleja que conceptualiza la ACI como una habilidad
multifactorial construida a partir de habilidades cognitivas, motivacionales y sociales. En

la Figura 3 aparece representado el modelo con los distintos ndcleos de componentes y

sus interrelaciones.
Figura 3

Modelo multidimensional de Mdnich

Sobrellevar el Alcanzar la Estrategias de | |Examen de| | Control de las
Habilidades estrés motivacion aprendizaje y ansiedad expectativas
intelectuales trabajo /

Matematicas
Ciencias
naturales
Techologia

Ciencia
computacional

Habilidades
creativas

Caracteristicas de
la personalidad
no cognitiva
{moderadores)

Competencia
social

Inteligencia
practica

Factores del
talento
(predictores)

Areas de

— actuacion
\{:riterios

Arte (misica,
pintura)

Relaciones

Actividades
artisticas

Condiciones
ambientales
(moderadores)

Ambientede | | clima familiar | | Calidadde | | Clima del aula | [Eventos vitales
aprendizaje instruccién criticos

familiar

Musicalidad
Actividades
psicomotoras

Nota. Adaptado de “ldentification of gifted and talented students” de K. Heller, 2004, Psychological

sociales

Science, 46(3), pp. 302-323.

En este modelo, se sefiala también la existencia de variables predictoras y
variables (o factores) moderadoras. Entre las primeras figuran las habilidades
intelectuales en general, por ejemplo, la creatividad, la competencia social, la inteligencia
practica y las habilidades artisticas, psicomotoras o0 musicales. Los factores moduladores
se refieren a caracteristicas no cognitivas de personalidad (por ejemplo, motivacion hacia
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el logro, autocontrol y control de las expectativas, manejo del estrés, ansia de
conocimiento y estrategias de aprendizaje), y a las condiciones del entorno (clima
familiar, ambiente escolar, estilo pedagdgico, calidad de la instruccidn y acontecimientos
criticos de la vida). EI modelo indica que los factores predictores interrelacionan con los
factores mediadores y su conexion sirve como criterio del alto desempefio en distintos
dominios como la matematica, los deportes o las relaciones sociales.

A lo largo de los afios se han producido importantes adaptaciones del modelo
afiadiendo el factor tiempo que permite incorporar la cantidad del esfuerzo realizado y la
practica deliberada (Perleth, 2011). La base interna del desempefio, correlacionada con
rasgos optimos de personalidad y con las condiciones ambientales, trata de explicar el
proceso de desarrollo y cristalizacion del alto potencial al permitir, mediante el
aprendizaje productivo, alcanzar logros excepcionales o un liderazgo efectivo.

Por ultimo, otro relevante modelo de expresion de la ACI es el Modelo Actiotope
de Ziegler et al. (2017) que emplea como unidad de analisis una totalidad consistente en
el individuo y en su entorno material, social e informativo denominado actiotope ( Ziegler
et al., 2013). El actiotope esta constituido por un componente individual y otro ambiental
y se construye, en un sistema dindmico, a traves de las acciones del individuo.

En la Figura 4 se presentan los principales integrantes de este modelo: 1)
Repertorio de acciones: entendido como todas las posibilidades de accion que un
individuo puede realizar; 2) Espacio subjetivo de acciones: consistente en aquello que las
personas creen gque pueden hacer constituido por las expectivas y la motivacion a la
accion; 3) Metas: son los objetivos que dirigen las acciones individuales determinando la
eleccion de las mismas y dinamizando y motivando la ejecucion, a la vez que orientan
hacia la regulacion del comportamiento; 4) Entorno: entendido como el ambiente con sus

maultiples variaciones que abarca, ademas, a los actores sociales, recursos y escenarios.
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Figura 4

Modelo actiotope
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Davidson (Eds.), Conceptions of giftedness, pp. 411- 436.

(https://doi.org/10.1017/CB09780511610455.024).

En consecuencia, un actiotope configura un sistema complejo que comprende
distintos actores y multiples interacciones entre los componentes. De acuerdo con ello, a
lo largo del desarrollo de la expresion de la ACI es necesario que se produzca un proceso
hacia acciones cada vez mas funcionales que requieren de numerosas regulaciones entre
las que se sefialan dos fundamentales: la regulaciéon homeostatica y la alostatica. La
regulacion homeostatica busca mantener el equilibrio en factores emocionales o sociales,
mientras que la regulacion alostatica es basica para alcanzar altos niveles en la expresion

del potencial y la excelencia, al permitir la activacién y regulacion de nuevos recursos
para hacer frente a distintos desafios (Ziegler y Baker, 2013).

Coherentemente con la perspectiva anteriormente expuesta, la expresion de la ACI
necesita de la regulacién de recursos enddgenos (por el propio individuo) y exdgenos (por

la propia persona y otros sistemas como la familia o la sociedad). Los primeros,
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denominados capital de aprendizaje comprenden factores tales como: salud,
caracteristicas fisicas, habilidades de aprendizaje, pasion, conductas orientadas a metas,
capacidad cognitiva o creatividad. Los recursos exogenos o capital educativo, incluyen:
las infraestructuras educativas, el ambiente y cultura educativa, componentes curriculares
y nivel econdmico, entre otros (Ziegler et al., 2017).

En resumen, la investigacion actual propone que el alto potencial intelectual
bioldgico no garantiza la expresion de la ACI, aunque es la base necesaria para la misma.
La manifestacion del potencial intelectual superior se produce en aquellas personas que,
disponiendo de él, aprovechan las oportunidades que pueden aparecer en el entorno y
ponen en marcha mecanismos internos como la motivacion o la gestion eficiente de los
recursos cognitivos y personales (Renzulli, 2012). Por lo tanto, el desarrollo de la ACl es
un proceso dinamico en el que multiples factores interrelacionados covarian para
favorecer o dificultar su manifestacion a lo largo del desarrollo. Quizés, esta complejidad
en la expresion del alto potencial intelectual, podria ser uno de los factores que explicara
la brecha existente entre el mayor nimero de nifios y nifias identificados con ACI respecto
al menor nimero de adultos que manifiestan logros de eminencia (Sastre-Riba, 2020). De
ahi la relevancia de su abordaje, dentro de esta perspectiva actual que expande la

definicion, medida psicoldgica e intervencion educativa en la ACI.

12



Regulacion ejecutiva y metacognitiva

Capitulo 2. Regulacién Ejecutiva y Metacognitiva

En los ultimos afios la neurociencia ha tratado de dar respuesta al funcionamiento
del cerebro en la ACI mediante su estudio con técnicas de neuroimagen como la
tomografia por emision de positrones o la resonancia magnética, y técnicas de registro de
la actividad cerebral como el electroencefalograma o los potenciales evocados.

Los resultados muestran que los cerebros de los mas dotados intelectualmente
tienen un funcionamiento mas eficiente y consumen menos energia durante la resolucion
de tareas cognitivas (Nussbaumer et al., 2015). Estos cerebros, no solo se activan
selectivamente, sino que establecen conexiones rapidas y eficaces entre distintas regiones
cerebrales e interhemisferios (Ma et al., 2018). Este funcionamiento diferencial se
constata tanto en tareas creativas como en la elaboracion de hipétesis (Jin et al., 2006)
sustentando, en consecuencia, una posible eficiencia resolutiva mayor.

Todo ello sugiere que estos cerebros dan soporte a una gestién de los recursos
cognitivos disponibles superior al de las personas con potencial intelectual promedio. Por
otra parte, los estudios muestran que las personas con ACI resuelven mejor, desde la
infancia, problemas dificiles utilizando estrategias mas variadas, flexibles, novedosas y
mas adecuadas a la situacion (Snyder et al., 2011), a la vez que dedican mas tiempo a la
planificacion de las soluciones y muestran una mayor resistencia a las interferencias
(Budak, 2012; Jausovec, 2019).

La ACI esta también relacionada con una mayor velocidad y eficiencia en el
procesamiento de la informacion (Duan y Shi, 2014) encontrandose mayores diferencias
cuando la complejidad de la tarea se incrementa (Leikin et al., 2014). La éptima eficiencia

en la codificacion y recuperacion de la informacion y en la eficacia de las estrategias
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utilizadas (Howard et al., 2013), indica una memoria de trabajo superior. Ademas, los
resultados sefialan diferencias en la capacidad para inhibir informacién o estimulos
irrelevantes en las tareas, en la resistencia a la interferencia, en la trasferencia de una
situacion a otra y en la capacidad de activar informacion relevante (Johnson et al., 2003).

Estos estudios indican que el funcionamiento y la gestion de los recursos
cognitivos en la ACI es diferente respecto a las personas con capacidades intelectuales
tipicas y que las posibilidades en el empleo de su potencial son excelentes, pero modulada
por diferentes factores enddgenos y exogenos sefialados en el capitulo anterior (Gagne,
2018; Sastre - Riba, 2020).

Por ello es importante conocer con precision la calidad de la gestion cognitiva y
los procesos directamente involucrados en ella, de ahi que las FE y la Metacognicion
tengan un relevante papel en el desarrollo y modulacion de la ACI (Roebers, 2017). Las
primeras son fundamentales para orquestar los recursos necesarios y ajustar el
comportamiento al curso de accion adecuado, y la segunda monitorea y regula la eficacia
de las operaciones precisas para el logro cognitivo. Otros factores como la
autorregulacion etica del potencial y del comportamiento introducen una variable
necesaria ante el compromiso moral que es imprescindible para la expresion éptima y en
direccion adecuada de un alto potencial intelectual (Tirri, 2016); de ahi que la
investigacion actual lo sefiale como un proceso regulador necesario para la educacion y
aplicacion de los altos recursos intelectuales disponibles (Ambrose y Sternberg, 2016;.
Renzulli, 2020a).

Por lo tanto, y desde la relevancia de la regulacion ejecutiva, metacognitiva y ética
del alto potencial, se exponen a continuacion los principales resultados de la investigacion

actual para permitir comprender mejor su papel en la expresion de la ACI.
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2.1. Funciones Ejecutivas

La complejidad y amplitud del término de FE ha dificultado, hasta ahora, el
consenso en su conceptualizacion. Hoy en dia, las FE se consideran como un conjunto de
operaciones cognitivas de alto nivel fundamentales para el control y regulacion del
comportamiento orientado hacia el logro de un objetivo, orquestando otros procesos
necesarios para el control cognitivo, creativo y emocional (Diamond, 2013; Fuster, 2017;
Miller y Cohen, 2001;). Son un constructo complejo que facilita entre otros: la
autorregulacion, coordinacion, eleccion de objetivos, flexibilidad cognitiva, inhibicion de
estimulos o conductas distractoras y el uso de retroalimentacion durante la resolucién
(Collins y Koechlin, 2012; Diamond y Ling, 2016), permitiendo el control de impulsos,
la planificacién, la toma de decisiones, la organizacion y la coordinacion de otras
funciones cognitivas, respuestas emocionales y comportamientos (Sastre-Riba y Viana-
Séenz, 2016). A su vez, las FE estan relacionadas con el éxito académico (Morrison y
Grammer, 2016) y en la vida (Bailey, 2007), asi como con la salud mental (Taylor-
Tavares et al., 2007) y fisica (Miller y Cohen, 2001); en suma, con el éptimo desarrollo
cognitivo, social y psicologico (Brown y Landgraf, 2010) de las personas desde la
infancia (Fuster, 2014).

Este proceso orquestador de los recursos disponibles, esta configurado por

distintos componentes como se expone a continuacion.

2.1.1. Componentes de las Funciones Ejecutivas

No existe hasta el momento acuerdo en torno a la idea de la unidad o
heterogeneidad de las FE. Por un lado, algunos investigadores abordan el concepto de las
FE desde una perspectiva unitaria como el modelo de Sistema Ejecutivo Central

(Baddeley, 1986) o el modelo del Sistema Atencional Supervisor (Norman y Shallice,
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1986) considerando a las FE como un constructo complejo, pero Unico, que permite
regular la conducta ante los problemas cambiantes y de adaptacion al entorno.

Por otro lado, existen otros modelos tedricos que consideran las FE como un
sistema de procesos independientes, aunque interrelacionados entre si, como por ejemplo
el de Diamond (1998, 2013). Los mas relevantes entre ellos coinciden con la investigacion
de Miyake et al. (2000), que establecio la existencia de tres componentes claramente
diferenciados que configuran el ndcleo de las FE: control inhibitorio o inhibicion,
memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva. A partir de estos componentes se orquesta el
pensamiento de orden superior que permite razonar, resolver problemas, planificar, crear
o tomar decisiones (Diamond, 2013).

La inhibicion se refiere a la capacidad de controlar la atencion, las conductas y
emociones, posibilitando posponer las recompensas inmediatas para alcanzar
recompensas a largo plazo. Segun el modelo propuesto por Diamond (2013), la inhibicion
se subdivide en dos aspectos: 1) aquellos relacionados con el control de la atencion,
resistencia a la interferencia de estimulos distractores, atencion selectiva (supresion de la
atencion a los estimulos irrelevantes), y la inhibicion cognitiva como capacidad para
detener representaciones mentales o pensamientos prepotentes; y 2) los relacionados con
el control sobre la propia conducta y las emociones: autocontrol y autorregulacion
emocional y conductual para realizar tareas a pesar de las distracciones, asi como
capacidad para posponer las recompensas.

La memoria de trabajo se define como la capacidad de mantener en la mente
informacidn y trabajar con ella. No es solamente un almacén de informacion, sino que
permite realizar acciones complejas como analizar y reorganizar la informacion,
relacionar items o ideas, aprender, considerar alternativas o evocar (Baddeley et al.,

2018). Se distinguen dos tipos de memoria de trabajo segun el contenido de la
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informacidn: memoria de trabajo verbal, y memoria de trabajo no verbal (visoespacial).
Su funcionamiento es imprescindible para el razonamiento y es critico para trasladar las
instrucciones en accion, incorporar informacién novedosa recombinando elementos de
maneras originales y estableciendo relaciones entre items e ideas (Diamond, 2013).

El tercer componente de las FE es la flexibilidad cognitiva, definida como la
capacidad de reformular los procesos y estrategias cognitivas para hacer frente a
situaciones cambiantes del ambiente (Zelazo, 2015). Este componente facilita el cambio
entre esquemas mentales o patrones de comportamiento y es fundamental para encontrar
soluciones creativas. Para su funcionamiento requiere transformaciones de perspectivas
tanto a nivel espacial como interpersonal, o que comporta inhibir las representaciones
previas y activar en la memoria de trabajo otras nuevas. La flexibilidad cognitiva se
construye sobre la inhibicion y la memoria de trabajo, siendo su desarrollo més tardio
(Diamond, 2013).

En suma, la polémica en torno a la unidad o diversidad de las FE sigue abierta.
Autores como Friedman y Miyake (2017), postulan al respecto que las FE podrian mostrar
un patron general de funciones compartidas, pero distintas, sugiriendo que sus
componentes son constructos separados pero moderadamente correlacionados; es decir,

un patron descrito como “unidad y diversidad” de las FE (Ardila, 2018a).

2.1.2. Funciones Ejecutivas Frias y Funciones Ejecutivas Calientes

Los resultados obtenidos en el estudio de la naturaleza, desarrollo y correlatos
neurofisioldgicos de las FE postulan la existencia de dos tipos de FE: las funciones
ejecutivas frias o cool y las funciones ejecutivas calientes o hot ( Diamond, 2016; Zelazo
y Miiller, 2002).

Las funciones ejecutivas frias (cool) estan relacionadas estructuralmente con la

activacion de la corteza prefrontal (CPF) dorsolateral y se vinculan con los aspectos mas
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cognoscitivos tales como el razonamiento y el procesamiento de la informacion abstracta,
a los que se aplican los componentes ejecutivos de la memoria de trabajo, el control
inhibitorio o la flexibilidad cognitiva (Zelazo y Carlson, 2012). En cambio, las funciones
ejecutivas calientes (hot), estan involucradas en operaciones como la reevaluacion de los
significados afectivos y motivacionales de los estimulos y se asocian al area prefrontal
ventromedial o CPF orbitofrontal. Dentro de estas funciones se distingue el sistema
ejecutivo social que incluye el control de la conducta, la interpretacion de sefiales
corporales, la toma de decisiones, el reconocimiento de la perspectiva del otro y la demora
en la gratificacion (Fuster, 2017a; Zelazo, 2015).

La correcta interaccion funcional y madurativa entre los dos sistemas ejecutivos
(cool y hot) es imprescindible para una adaptacion ajustada del comportamiento y para
dirigir las acciones a una meta, equilibrando los conocimientos procedentes del mundo
exterior y las necesidades internas. El sistema hot proporciona al sistema cool reacciones
fisioldgicas que ayudan a predecir el resultado de una accién determinada y el sistema
cool complementa al hot al proporcionar conocimientos en un contexto establecido que
aporten una perspectiva neutral, donde las emociones pueden distorsionar la realidad
(Fuster, 2017; Gunther y Pérez-Edgar, 2021; MacDonald, 2008).

De ahi la relevancia de su conocimiento, en tanto condicionan la adecuada gestion

de los recursos resolutivos en la ACI, objeto de esta tesis.

2.1.3. Neuroanatomia de las Funciones Ejecutivas

Los estudios clinicos de lesiones cerebrales iniciados a finales del siglo XIX
pusieron de manifiesto que el sustrato neuroanatomico de las FE se relaciona con regiones
de la CPF. Mediante la observacion del comportamiento de personas con dafio en la CPF
se han descrito déficits asociados con dificultades en la planificacion del comportamiento,

en el razonamiento abstracto, en el mantenimiento de la informacién en la memoria de
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trabajo, en la Metacognicion o en la capacidad para regular conductas y afectos (Ardila,
2018b).

Funcionalmente la CPF se subdivide en dos regiones: la CPF dorsolateral y la CPF
orbitofrontal. La primera de ellas se vincula a la memoria de trabajo, la atencion selectiva,
la seleccion de metas, la conceptualizacion o la flexibilidad de pensamiento, es decir, con
las FE frias (Fuster, 2019). Por otro lado, la CPF orbitofrontal esta relacionada con
aspectos afectivos y motivacionales, gestionando las sefiales somaticas y emocionales que
guian la conducta y se relacionan con la toma de decisiones éticas y sociales, asi como la
regulacién emocional, es decir, con las FE calientes (Damasio y Carvalho, 2013).

Aunque tradicionalmente se ha considerado a la CPF como el unico sustrato
neuroanatomico de las FE, en la actualidad se ha demostrado que existen redes dinamicas
y flexibles en otras areas cerebrales, en interaccion, vinculadas al funcionamiento
ejecutivo (Fuster, 2014). Los estudios de neuroimagen sefialan la participacion de estas
otras estructuras cerebrales en el mencionado funcionamiento ejecutivo, por ejemplo,
regiones posteriores del cerebro (parietal y occipital) y regiones corticales y subcorticales
(Park et al., 2011).

La CPF mantiene extensas conexiones con regiones subcorticales y areas del
sistema limbico que permiten procesar la informacion a distintos niveles de profundidad
con el fin de controlar y regular la conducta (Fuster, 2017a). Por ejemplo, Ardila et al.
(2018) sefialan la parte superior del I6bulo parietal y la cara mesial del area premotora del
Iobulo frontal como dos estructuras anatomicas fuertemente relacionadas con las FE e,
igualmente, se ha encontrado implicacion en estructuras subcorticales tales como el
putamen y el talamo (Fuster, 2017b).

De acuerdo con Fuster (2019), la organizacion temporal de las acciones dirigidas

a conseguir comportamientos autorregulados en aspectos tales como la cognicion y la
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conducta esté relacionada con la CPF dorsolateral. La CPF dorsolateral tiene un papel
central en aspectos globales de la inteligencia general (Barbey et al., 2013) mientras que
areas ventromediales y orbitales de la CPF se relacionan con la inhibicién (Fuster, 2017a).
Complementariamente, algunos estudios de neuroimagen sefialan que la inhibicién
motora se asocia fundamentalmente a la circunvolucién frontal inferior derechay la insula
anterior (Hampshire et al., 2010).

Otros estudios revelan el papel de la CPF dorsolateral en coordinacion con areas
corticales asociativas posteriores, en la memoria de trabajo. En concreto, investigaciones
mediante resonancia magnética apuntan una conexion funcional entre la corteza frontal y
posterior en la memoria de trabajo y establecen una actividad persistente dentro de la
corteza, y entre esta y estructuras subcorticales como el tdlamo (Fuster, 2017b).

La region de la circunvolucion frontal inferior derecha en la CPF también se
relaciona con tareas de flexibilidad (Robbins, 2007) y su homdloga en la circunvolucion
frontal izquierda se asocia con la inhibicidn de interferencias en la demanda de resolucién
(Bode y Haynes, 2009). Es interesante la propuesta de que las regiones implicadas en los
cambios de tarea también se activan durante la inhibicion, sugiriendo que la flexibilidad
y el cambio puede ser un proceso no enteramente separable de la inhibicion (Hedden y
Gabrieli, 2010). Otras estructuras como los ganglios basales tienen actividad coordinada
con regiones prefrontales y parietales, en reposo y durante el cambio de tareas (Di Martino
et al., 2008).

En resumen, las evidencias neuroanatdmicas indican que las FE dependen de
diferentes redes neuronales siendo el papel de la CPF fundamental en las funciones
ejecutivas clasicamente consideradas como frias (inhibicion, flexibilidad o memoria de
trabajo) (Fuster, 2019), pero también en la coordinacion de la cognicion y la emocién

(Mitchell y Phillips, 2007; Verweij y Damasio, 2019). Esto sugiere que la misma red de
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regiones del cerebro aparece implicada en procesos de control ejecutivo, frios y calientes,
comportando una superposicion funcional en el sistema prefrontal-parietal que sustenta
procesos de regulacion de los recursos cognitivos y comportamentales dirigidos a adaptar
y orientar la conducta humana a los estimulos cambiantes del medio y a la consecucién

de objetivos (Fuster, 2014).

2.1.4. Desarrollo de las Funciones Ejecutivas

Tradicionalmente se considerd que las regiones cerebrales que sustentan las FE
tenian un desarrollo tardio apoyandose en la inmadurez de la CPF que hasta los 4 afios no
adquiere la capacidad de regular las conductas (Luria, 1988). Sin embargo, los resultados
de la investigacion de las ultimas décadas han demostrado que su despliegue se inicia
tempranamente a partir de los 0;5-0;7 afios (Diamond, 1988, 2013) y maduran a lo largo
de toda la nifiez, adolescencia e incluso hasta la edad adulta (Diamond y Ling, 2016), a
la par que las regiones cerebrales vinculadas con ellas.

El desarrollo de las FE comienza de forma no lineal en la primera infancia,
existiendo etapas de grandes incrementos asociados a cambios estructurales y funcionales
de la CPF y otros periodos en los que su progreso se ralentiza (Diamond, 2013). Las
investigaciones actuales sefialan dos grandes etapas en el desarrollo de las FE. La primera
abarcaria los tres primeros afios de vida en los que van emergiendo de forma progresiva
la representacion de objetos, la accion dirigida hacia la meta y la capacidad de inhibir
respuestas dominantes. A lo largo del primer afio, y a partir de los 5-7 meses, se inicia el
despliegue de la inhibicion y la memoria de trabajo reflejandose en el incremento
progresivo de la supresion de respuestas automaticas, resistencia a los estimulos
distractores, representacion mental, flexibilidad y capacidad de actualizar la informacién
en la memoria operativa (Roebers, 2017), es la denominada tarea A-no B de Piaget

(Diamond, 1988, 2013). Por otro lado, las funciones ejecutivas calientes inician su
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desarrollo a los 9-12 meses de edad dando soporte a la emergencia de competencias para
entender las intenciones de los demas a partir de los 18 meses (Anderson y Spencer-
Smith, 2013).

En la segunda etapa, aproximadamente entre los 3-9 afios de edad, la maduracion
cerebral permite la aparicion de forma paulatina no solo de la competencia para inhibir
respuestas automaticas y la flexibilidad, sino también de la evaluacién y regulacion de
los propios procesos cognitivos (Diamond, 2016). Aunque las FE contintan su progresion
mas alla de la adolescencia, se considera que a los 5 afios los nifios han desarrollado,
aunque no totalmente, los tres componentes basicos de las FE: memoria de trabajo,
inhibicion y flexibilidad cognitiva (Diamond, 2013), tanto para la regulacion fria como
caliente del comportamiento.

Sin embargo, estudios recientes de neuroimagen estructural sugieren que los
distintos componentes de las FE muestran trayectorias variables en su desarrollo en
funcién de la maduracidon cerebral: las mejoras en los componentes calientes de las FE
(control emocional, demora en la gratificacion o toma de decisiones) asociados al CPF
orbitofrontal parecen ocurrir més tarde y mas gradualmente que en los componentes de
las FE frias (inhibicion, memoria de trabajo o flexibilidad) asociados al CPF dorsolateral
(Kean, 2018).

La velocidad de desarrollo de las FE frias desciende alrededor de los 12-13 afios,
aunque los lobulos frontales no terminan su maduracion hasta la juventud con
incrementos de mielizacion y pérdida de materia gris cortical, responsables de una rapida
y eficaz comunicacion entre las diferentes zonas cerebrales (Roebers, 2017). Esto
repercute en que los componentes de las FE calientes muestran un ritmo de desarrollo
mas lento que podria explicar las mayores dificultades que los nifios y adolescentes

presentan en la toma de decisiones, especialmente antes de los 16 afios (Andrews, et al.,
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2020; Lensing y Elsner, 2018). Algunos investigadores sugieren que este patron de
comportamiento estd relacionado con la falta de conexion entre los sistemas de
procesamiento de recompensas a nivel subcortical y el sistema de control ejecutivo frontal
en la adolescencia, de manera que los adolescentes estan mas motivados por la
recompensa y pueden tener dificultades en la toma de decisiones en situaciones sociales
y emocionales (Fuhrmann, et al., 2015; Otero y Barker, 2014).

En suma, el despliegue de las FE frias y calientes se inicia tempranamente en la
primera infancia alcanzando el potencial de su desarrollo al final de la adolescencia y
primera juventud, aunque contintia transformandose a lo largo del ciclo vital. Las mejoras
en el funcionamiento ejecutivo estan sustentadas por cambios en las estructuras cerebrales
y las conexiones neurales existiendo distintos ritmos de desarrollo segun se trate del
control ejecutivo frio o caliente. Sin embargo, el adecuado desarrollo de las FE no viene
solo garantizado por la maduracion de las estructuras cerebrales implicadas en el mismo,
ya que, otros factores personales y sociales tales como la salud, el estrés o la calidad y
cantidad de las experiencias de aprendizaje influyen de manera directa en este desarrollo
y en su funcionamiento éptimo (Diamond, 2016). De nuevo, la covariacion entre lo

bioldgico y lo ambiental ejerce una influencia diferencial.

2.1.5. Evaluacion de las Funciones Ejecutivas

La evaluacion de las FE constituye una tarea compleja debido a que los procesos
que subyacen en el constructo son diferentes y sus componentes no estan claramente
definidos ni delimitados (Verdejo-Garcia y Bechara, 2010). La medida de las FE puede
variar en funcion de los objetivos de estudio y su aproximacion ha de ser diferente si se
pretende mejorar el conocimiento teorico, la operacion mental implicada en una tarea o
la funcion de cada componente ejecutivo. Por ejemplo, se puede intentar conocer el

constructo de inhibicion a partir del nimero de errores cometidos en la tarea Go-No go

23



Gestidn de recursos cognitivos y expresion en la alta capacidad intelectual

(conocimiento de la operacion mental) o a nivel funcional, observando si se puede inhibir
0 no un comportamiento inadecuado en una situacion social concreta (Burgess et al.,
2006).

La complejidad del dominio, la falta de una definicion operativa y consensuada o
la intervencion en la resolucion de una tarea de otros procesos mentales (lenguaje,
atencion sostenida, etc.) incrementan la dificultad en la evaluacion del funcionamiento
ejecutivo. Los propios tests de medida ejecutiva se ven sesgados en su fiabilidad por lo
sefialado, ya que no captan estos procesos diferenciales, solapando las funciones
evaluadas y , en consecuencia, condicionando distintas interpretaciones de los resultados
obtenidos (Friedman y Miyake, 2017). Este fendmeno es conocido como la impureza de
la tarea, cuando una misma tarea puede reclamar o evaluar diversos componentes
ejecutivos junto con otros procesos cognitivos no ejecutivos, dificultando inferir
fiablemente lo que realmente se evalla (Baggetta y Alexander, 2016; Miyake y Friedman,
2012).

Consecuentemente, hasta la actualidad, no existe ninguna herramienta que permita
una valoracion de la totalidad de los componentes de las FE, al contrario, existen multitud
de tests, tareas y baterias dispares, con medidas que reflejan la impureza sefialada.

En la Tabla 1 se recoge un resumen de los componentes ejecutivos y sus
principales instrumentos de medida, hasta el momento. Aunque los modelos tedricos méas
relevantes coinciden en sefialar a la memoria de trabajo, la inhibicion y la flexibilidad
como los componentes de las FE, se observa disparidad en la medida ejecutiva incluyendo
también otros procesos como la planificacion o la toma de decisiones. Igualmente, segin
lo comentado anteriormente, se observa variabilidad en los tests y tareas empleados en la

medida de las FE.
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Tabla 1

Algunas tareas para la medida de distintos componentes ejecutivos

Componentes ejecutivos Tareas

Memoria de trabajo verbal - Listening Recall Task (Alloway y Gathercole, 2008)
- Digitos directos/ inversos (WISC) (Wechsler, 2014)
- Test de Fluidez Verbal Semantico/ Fonolégico (Lezak, 1983)

Memoria de trabajo - Test de Fluidez de Disefios (Ruff et al., 1987)
visoespacial - Tarea de Corsi (Kessels et al., 2000)
Inhibicidn - Stroop-signal Task (Stroop, 1935)

- Stop-Signal Task (Logan et al., 1984)

- Go/No Go Task (Rosvold et al, 1956)

- Simon Task (Simon y Small, 1969)

- Trail Making Test (Reitan y Wolfson, 1993)
- Flanker Task (Eriksen y Eriksen, 1974)

- Hearts and Flowers ((Diamond, 2006)

Flexibilidad - WCST (Grant y Berg, 1948)
- Task Smitching (Jersild, 1927)
- Test de Fluidez Verbal Semantico (Lezak, 1983)

Planificacion - Torre de Londres (Shallice, 1982)
- Torre de Hanoi (Simon, 1975)
- Test de las Anillas (Portellano Pérez, et al,, 2009)

Toma de decisiones - lowa Gambling Task (Bechara, 2007)

Nota. WISC: Escala de Inteligencia Wechsler para Nifios; WCST: Test de Clasificacion de Tarjetas de
Wisconsin

Otro aspecto relevante en la medida de las FE es la ausencia de validez ecoldgica
(Miyake et al., 2000), resultado de la artificialidad de las tareas requeridas. En este campo
la validez ecologica se define como la relacion entre los resultados obtenidos en un
conjunto de pruebas neuropsicolégicas y los comportamientos en el mundo real. La
realidad de los estudios realizados muestra que la validez funcional y ecolégica asi como
la fiabilidad de los instrumentos de medida de las FE es limitada, es decir, los resultados
obtenidos en las tareas ejecutivas clasicas tienen un escaso valor predictivo sobre la
capacidad funcional de una persona en la vida real, por lo que su generalizacion,

significado y aplicaciones practicas se ven limitadas (Adjorlolo, 2016; Odhuba, et al.,
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2005). En este sentido, se convierte en otro elemento distorsionador de la propia medida
de las FE que contribuye a incrementar su impuridad y obliga a ser cauteloso en la
interpretacion de los resultados obtenidos y su generalizacion a situaciones cotidianas.
Esta confusion e impuridad en la medida de las FE podria ser uno de los factores
que explicara las variaciones detectadas en ellas en las diferentes trayectorias de
desarrollo de la ACI (Sastre-Riba y Viana-Sdenz, 2016). La necesidad de herramientas
validas y fiables que aporten certeza en el campo ayudaria a comprender el papel que
juega la regulacion de los procesos cognitivos en el desarrollo y cristalizacion de la alta
capacidad y proporcionaria orientacion en el disefio de medidas de intervencion

educativas eficaces que pudieran facilitar la cristalizacion de la ACI.

2.1.6. Funciones Ejecutivas y Alta Capacidad Intelectual

La relacion entre las FE y la inteligencia es un tema de estudio con resultados
inconsistentes hasta la fecha. Desde el abordaje neuropsicoldgico algunos investigadores
sefialan que lesiones en el 16bulo frontal no se manifiestan necesariamente en las medidas
de lainteligencia (Damasio y Anderson, 2003); otros apuntan a que las correlaciones entre
las medidas de las FE y los test psicométricos de inteligencia son bajas, indicando que las
medidas tradicionales de la inteligencia no son adecuadas para evaluar las FE (Ardila et
al., 2000). En cambio, para Duncan et al. (2008) y Roca et al. (2012) existen relaciones
significativas entre medidas de inteligencia fluida y medidas de FE. Es decir, la polémica
sigue abierta.

En este sentido, Garcia-Molina et al. (2010), a partir del analisis de publicaciones
cientificas sobre las relaciones entre inteligencia, memoria de trabajo y funcionamiento
ejecutivo y su relacion con la CPF, sugieren que hay cierto solapamiento entre FE e
inteligencia en algunos aspectos, pero no en todos, corroborando postulados de otros

expertos como Diamond (2013). En esta linea, mientras que las FE frias correlacionan
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significativamente con la habilidad intelectual general, no seria asi en el caso de las FE
calientes (Ardila, 2018b; Diamond, 2016).

Friedman et al. (2006) examinaron las relaciones entre inteligencia fluida y
cristalizada con los componentes ejecutivos de flexibilidad, memoria de trabajo e
inhibicidn en adultos jovenes, encontrando altas correlaciones entre memoria de trabajo
y las medidas de inteligencia, pero no con flexibilidad e inhibicion. Estos resultados
concuerdan con la idea de que algunos componentes de las FE estan claramente
relacionados con la inteligencia, pero otros no. Otros estudios corroboran la relacion entre
inteligencia y la memoria de trabajo especialmente la memoria de trabajo verbal y, en
menor medida, con la memoria de trabajo visoespacial (Rodriguez-Naveiras et al., 2019).

Estos y otros resultados sugieren que, si las FE se relacionan con la conducta
inteligente, podria esperarse que el funcionamiento ejecutivo en la ACI sea 6ptimo. Al
respecto, la investigacion en el campo indica la existencia de mayor eficiencia en la
codificacion, en la recuperacion de la informacién, en la memoria de trabajo y en la
eficacia de estrategias resolutivas, entre estudiantes superdotados y talentosos (Howard
etal., 2013).

En la misma linea, otros autores sefialan la mayor capacidad de las personas con
ACI para resistir las interferencias, inhibiendo estimulos distractores o conductas
predominantes, transferir informacion y estrategias de una tarea a otras, mostrando, en
suma, mayor eficacia y mejor distribucion de los recursos cognitivos (Howard et al.,
2013; Jin et al., 2006).

En este sentido, Arffa et al. (1998) sefialaron que las puntuaciones en las medidas
de las FE se incrementan en los niveles superiores del cociente intelectual. En cambio,
otras investigaciones muestran relaciones significativas entre inteligencia superior y

memoria de trabajo verbal y visoespacial e inhibicion con mejores ejecuciones y menor
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errores, aunque no en flexibilidad (Arffa, 2007; Sastre-Riba y Viana-Saenz, 2016). Sin
embargo, Montoya-Arenas et al., (2010) solo encontraron correlaciones estadisticamente
significativas entre fluidez verbal fonologica y cociente intelectual verbal, mientras que
Rocha et al. (2020), sefialan mejores ejecuciones en tareas ejecutivas de memoria de
trabajo y flexibilidad cognitiva.

En suma, no hay concordancia hasta ahora en los resultados sobre las FE en la
ACI, aungue, los escolares con alto potencial intelectual manifiestan un funcionamiento
cognitivo diferente y mejor que los de inteligencia promedio que podria ser explicado por
su eficiencia en los componentes ejecutivos y la regulacion de los mismos, favoreciendo
los procesos convergentes y divergentes de su pensamiento. Sin embargo, existen
variaciones de ese funcionamiento en las trayectorias de desarrollo evidentes en
comportamientos de falta de atencion, planificacion o dificultades en la toma de
decisiones, indicando que las FE podrian ser un importante factor regulador de la
expresion de la ACI (Sastre-Riba, 2020).

Por otra parte, las antes sefialadas dificultades en la validez funcional y ecologica
de la medida de las FE pueden estar condicionando las evidencias cientificas que
relacionan los componentes ejecutivos con la inteligencia. La diversidad de instrumentos
utilizados y su baja fiabilidad muestra un panorama confuso en la evaluacion de las FE
remitiendo al concepto de impuridad de la tarea que reclama el empleo de nuevas medidas
que aborden la cuestion (Friedman y Miyake, 2017). Las escasas correlaciones entre
diversos modos de medida de los componentes del constructo, el empleo de los mismos
instrumentos para evaluar distintos componentes ejecutivos, su baja consistencia interna
y la confusion en la definicion y operativizacion del propio concepto de FE, son algunos
de los factores que podrian explicar la ambigiiedad en los resultados que relacionan la

AClYy las FE.
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Consecuentemente, es preciso incrementar la investigacion sobre el rol de las FE
en la regulacion de los altos recursos intelectuales de las personas con ACI desde la
infancia. Investigacion que deberia abordar cuestiones basicas como la validez de
instrumentos de medida de las FE y sus componentes que ahora pueden estar

introduciendo confusién en los resultados obtenidos.

2.2. Metacognicién

Originalmente la Metacognicion es un término referido “al pensar sobre el
pensamiento” (Flavell, 1979, p. 906) implicando la conciencia sobre el propio proceso de
pensamiento; esto incluye, por ejemplo, razonar acerca del razonamiento o sobre el
aprendizaje. En términos generales se refiere a la capacidad de representarse el propio
estado cognitivo y afectivo, ser consciente del pensamiento, poder verbalizarlo, analizarlo
y regularlo durante la resolucién (Efklides, 2009).

Aunque es un concepto ampliamente utilizado en multiples campos como los de
la psicologia, educacion, aprendizaje, neurociencias o psicologia clinica, hasta la
actualidad, sus limites son también borrosos con carencia de una conceptualizacion clara
y consensuada. A menudo, la Metacognicién se considera como un término general que
abarca la idea de consciencia y reflexion sobre el propio pensamiento, pero en otras
ocasiones se define por las estrategias de monitorizacion, evaluacion y regulacion que la
acompanan (Scott y Levy, 2013).

2.2.1. Componentes de la Metacognicion

La Metacognicidn es un constructo multidimensional que comporta, inicialmente,
dos componentes: el conocimiento metacognitivo (0 conciencia metacognitiva), y
experiencias metacognitivas. EI conocimiento hace referencia a la informacion, creencias,
atribuciones y conocimiento declarativo de las estrategias y procesos cognitivos, y a las

propias habilidades cognitivas, siendo un componente critico de la Metacognicion
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(Snyder et al., 2011). Las experiencias metacognitivas se definen como la conciencia de
las emociones, juicios y sentimientos relacionados con las experiencias de aprendizaje
(Efklides, 2009).

Nelson y Narens (1990) establecieron un relevante modelo teérico que introdujo
un tercer componente en este constructo: la regulacion que, aungue en un primer
momento se establecid para procesos de aprendizaje, actualmente se utiliza en cualquier
dominio. La regulacion supone ser conscientes de la propia actividad resolutiva
ejerciendo procesos de supervision y autorregulacion que permiten planificar, controlar
la ejecucion y evaluar los resultados (Dunlosky y Metcalfe, 2009). Comprende, ademas,
la puesta en marcha de estrategias de orientacion hacia metas, planificacion, regulacion,
monitorizacion en el inicio de la tarea y en el proceso resolutivo y recapitulacion (Rhodes,
2019). Es pues, un componente procedimental que ha ido adquiriendo una relevancia
fundamental para el constructo que se contempla en modelos como el que representa la
Figura 3.

Figura 3
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Nota. Adaptado de “The role of metacognitive experiences in the learning process”, de A. Efklides, 2009,

Psicotema, 21(1), pp. 78-80.
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Considerando los planteamientos anteriores y las conceptualizaciones mas
contemporaneas (Schneider y Loffler, 2016) se distinguen dos componentes bésicos en la
Metacognicion relacionados con dos niveles de funcionamiento cognitivo: el
conocimiento o conciencia metacognitiva y la regulacion. El primero se refiere al
conocimiento metacognitivo declarativo; estd basado en funciones cognitivas basicas
tales como la memoria, la atencion o los aprendizajes, comprendiendo: el conocimiento
acerca de los pensamientos, los procesos de aprendizaje, el funcionamiento de la memoria
y de los factores que influyen en la cognicion y el aprendizaje. EI segundo componente
supone un funcionamiento procedural relacionado con el control metacognitivo y la
monitorizacion de los recursos aplicados en la resolucion. Comprende procesos de
planificacion, supervision, evaluacion y control vinculados a las tareas cognitivas de
orden superior con importantes efectos sobre los aprendizajes, la motivacidn hacia metas,
el esfuerzo a largo plazo y, en suma, la autorregulacion conductual y cognitiva (Roebers,
2017).

Un buen conocimiento metacognitivo no es suficiente para disponer de un
adecuado funcionamiento metacognitivo que precisa, ademas; procesos que regulen,
monitoricen e implementen estrategias resolutivas efectivas. Consecuentemente, el
conocimiento y la regulacion metacognitivos operan de manera conjunta y dinamica, es
decir, el conocimiento de las habilidades, las estrategias y las tareas se relaciona
directamente con el monitoreo de las acciones que repercute en la construcciéon de una
imagen ajustada que, a su vez, influye en la capacidad de regular mejor los procesos
cognitivos (Monereo, 2014).

El estudio de la Metacognicion tradicionalmente se ha relacionado con el
desarrollo psicoldgico (teoria de la mente) y cognitivo (metamemoria), asi como con la

pedagogia del aprendizaje (autorregulacion del aprendizaje) (Efklides, 2011). Sin

31



Gestidn de recursos cognitivos y expresion en la alta capacidad intelectual

embargo, investigaciones posteriores la conectan con otras perspectivas tales como la
activacion del cortex prefrontal (Lei et al., 2020), las FE (Roebers, 2017), la cognicién
social (Kralik et al., 2018), las conductas de regulacion y cognicion (Salonen et. al. 2005)
e incluso la psicopatologia (Leahy et al., 2019).

Desde la investigacion existente, se sugiere que la Metacognicion se relaciona con
los logros académicos tanto en adultos como en nifios (Schneider, 2015), reflejandose, a
corto y largo plazo, en diferentes materias y habilidades escolares tales como: lectura,
escritura, matematicas y ciencias. Su relacion con los logros es bidireccional
incrementandose con la edad a medida que se mejoran las habilidades bésicas y las
metacognitivas (Roebers, 2017). Esta relacion conduce a distintos resultados desde la
primera infancia que predicen los logros posteriores a lo largo de la escolarizacion, de
manera que, especialmente, los efectos del componente metacognitivo procedural en el
éxito académico son de relevancia duradera. Ademas, las habilidades de regulacién
metacognitiva implican una mejor efectividad en el control de los errores, en la
flexibilidad de las estrategias empleadas y la monitorizacion de los procesos (Rinne y
Mazzocco, 2014). Otras investigaciones, (Efklides, 2011; Tang et al.,2021) relacionan la
autorregulacion cognitiva con la motivacion, la cognicion y los sentimientos, orientando
la conducta, intelectual y emocionalmente, hacia el éxito y las metas a largo plazo.

Por lo tanto, la Metacognicion es un proceso cognitivo de alto nivel que implica
la regulacion de los recursos cognitivos y emocionales y el control y monitorizacion de
las estrategias resolutivas. Sus componentes declarativos y procedurales se vinculan
activamente para favorecer el conocimiento y la autorregulacion de los pensamientos y
sentimientos favoreciendo la autopercepcion de las competencias, la motivacion y el
esfuerzo a largo plazo. En suma, es preciso conocer con mayor profundidad el papel que

la Metacognicion desempefia en la regulacion de los recursos cognitivos en la ACI como
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uno de los factores relevantes en su desarrollo y optima expresion (Renzulli, 2020a), asi

como su relacién con las FE.

2.2.2. Neuroanatomia de la Metacognicién

A pesar del interés que la Metacognicion despierta en numerosos campos de
estudio, las investigaciones que abordan sus bases neuroanatémicas y fisioldgicas son
todavia escasas y sus resultados dificiles de interpretar. Distinguir los componentes de
control y monitorizacion de otros procesos cognitivos mas basicos como la percepcion,
la memoria o la comprensidn de los sentimientos en las diferentes areas cerebrales y redes
neuronales estéa todavia sin resolver (Roebers, 2017).

Los hallazgos obtenidos hasta ahora muestran que la Metacognicién involucra
numerosas estructuras cerebrales y redes neuronales. Se ha constatado el papel de la CPF
en el control y monitorizacion cognitiva, la coordinacion de la informacion, la toma de
decisiones, la autoconciencia y la Metacognicion (Fleming y Dolan, 2012). Ademas, los
estudios de neuroimagen indican que la CPF actla interactivamente con otras zonas
cerebrales, mostrando la existencia de una red frontoparietal que juega un importante
papel en el procesamiento de la informacion metacognitiva y circuitos neuronales entre
la corteza cingulada anterior y la CPF que estarian implicados en la conciencia de las
tareas a realizar y en los juicios sobre la autoeficacia (Metcalfe y Schwartz, 2016).

Por otra parte, la investigacion mediante técnicas de imagineria cerebral como la
resonancia magnética funcional ha revelado una correlacion significativa entre el
rendimiento metacognitivo y la actividad de la CPF anterior que también esta implicada
en los juicios metacognitivos explicitos y en la toma de decisiones. Todo ello conduce a
Fleming y Dolan (2012) a proponer que las conexiones entre el cingulo y la insula con la
CPF anterior sustentan los procesos metacognitivos. En concreto, las relaciones entre la

insula y la corteza cingulada anterior son estructuras criticas que soportan la conciencia
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en los estados metacognitivos, a la vez que la actividad en el cortex cingulado y la insula
se incrementa en situaciones de conflicto que requieren tareas de control.

En suma, el estado actual de la investigacion permite sefialar la relevancia de la
CPF como sustrato neuroanatdmico en procesos cognitivos superiores y de regulacion de
los recursos cognitivos y el comportamiento, tales como las FE y la Metacognicion. En
concreto, la parte dorsal de CPF esta involucrada en habilidades reguladas por las FE tales
como memoria de trabajo, flexibilidad mental, planificacion, fluidez verbal y figurativa
o resolucion de problemas complejos (Ardila et al., 2018). Las zonas mas anteriores de la
CPF dorsolateral estarian relacionadas con procesos de Metacognicion tales como el
monitoreo y autoevaluacion y el control de la actividad (Morales et al., 2018). Nuevas
investigaciones y técnicas permitirdn delimitar con mayor precision la arquitectura

neurocognitiva de los procesos metacognitivos y un mejor conocimiento al respecto.

2.2.3. Desarrollo de la Metacognicién

Tradicionalmente se ha defendido un inicio tardio en el desarrollo de la
Metacognicion, sefialandose la edad de 8-10 afios como el momento de manifestacion de
su aplicacion. Sin embargo, modelos recientes sostienen que los procesos metacognitivos
emergen desde edades tempranas (Lyons y Ghetti, 2010) inicialmente implicitos,
produciéndose mejoras graduales del acceso a la conciencia explicita de las actividades
cognitivas y su papel en la regulacion de la conducta (Lyons y Zelazo, 2011).

Los estudios recientes de neuroimagen en adultos y modelos computacionales
avalan la idea de que los procesos metacognitivos podrian ser reducidos a mecanismos
computacionales que pueden producir autorregulacion y automonitorizacion de manera
automatica, incluso cuando no hay introspeccion (Shea et al., 2014). La capacidad de
monitorizar las propias acciones cognitivas parece emerger de forma rudimentaria en la

edad preescolar siendo los nifios capaces de tener conciencia de los fallos de comprensién
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alrededor de los 3 afios (Revelle et al., 1985). Entre los 3 y los 5 pueden reportar juicios
verbales sobre su actividad mental y emitir juicios de confianza en funcion de la ejecucién
correcta e incorrecta, indicando la emergencia de las habilidades metacognitivas (Ghetti
et al., 2006). A partir de los 5 afios se produce un importante incremento en la
monitorizacion de los juicios y en el control eficiente de las habilidades metacognitivas
permitiendo mejorar la regulacién de la conducta y la seleccidn de estrategias cognitivas
adecuadas (Destan y Roebers, 2015).

Las evidencias sefialan, pues, que el desarrollo del conocimiento metacognitivo y
la regulacion metacognitiva siguen un curso de desarrollo prolongado en el tiempo, pero
con diferentes ritmos. Mediante las experiencias diarias y el importante papel de las
estrategias desarrolladas en la escolarizacion, los nifios incrementan de forma gradual las
habilidades de monitorizacion, ya relativamente precisas a la edad de 8 afios. Sin
embargo, los procesos relacionados con la regulacion metacognitiva son mas tardios en
su desarrollo, de manera que la planificacion, seleccién eficaz, regulacion y evaluacién
de las estrategias mejoran de forma sustancial entre los 11 y los 18 afios (Weil et al.,
2013). Generalmente se considera que el desarrollo metacognitivo en la infancia tardia y
la adolescencia comporta perfeccionar el control de las habilidades metacognitivas y la
monitorizacion que aparecen en el desarrollo temprano, produciéndose incrementos
paulatinos en el uso y flexibilidad de las capacidades metacognitivas. Igualmente, el
empleo progresivo de la informacion mejora la autorregulacion de actuaciones y
comportamientos dirigidos a metas (Roebers et al., 2019).

En suma, el desarrollo de la Metacognicion se inicia desde edades tempranas de
manera rudimentaria e implicita con diferentes ritmos para los componentes declarativo
y procedimental. El pleno desarrollo del conocimiento y la regulacion de los procesos

metacognitivos alcanzado en la adolescencia, permite controlar eficaz y explicitamente
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las estrategias y habilidades de autorregulacion y monitoreo favoreciendo la regulacion

de los recursos cognitivos y emocionales.

2.2.4. Evaluacion de la Metacognicion

La medida de la Metacognicién es compleja debido, fundamentalmente, a la falta
de precision en la conceptualizacion del constructo, su confusién con otros términos y la
imprecision de los instrumentos empleados, situacién parecida a la impuridad de la
medida de las FE anteriormente expuesta.

Tradicionalmente se han utilizado instrumentos de medida indirecta basados en la
introspeccion, tales como entrevistas de autoinforme, cuestionarios, diarios de
aprendizaje o protocolos de pensamiento en voz alta (Fleur et al., 2021). Entre ellos, las
entrevistas pueden realizase de forma prospectiva, concurrente o retrospectiva respecto a
la realizacién de una tarea concreta, o bien sobre valoraciones de tipo general como
memoria, resolucion de problemas o habilidades para la vida cotidiana (Lyons y Zelazo,
2011).

Respecto a los cuestionarios empleados con mayor frecuencia, figuran el
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich y de Groot, 1990), el Learning
and Study Strategies Inventory (Weinstein et al., 1987), o el Metacognitive Awareness
Inventory (Schraw y Dennison, 1994). Estos instrumentos de medida indirecta, no estan
libres de debate presentando niveles de validez, fiabilidad y generalizacion cuestionables.
Su uso es controvertido debido a sesgos como los de la deseabilidad social, el efecto de
reactividad sobre la tarea, la escasa representatividad de los items seleccionados o la falta
de andlisis de variables extrafias que podrian contribuir a la confusién en la medida
(Double et al.,2018; Harrison y Vallin, 2018).

Por lo tanto, son todavia necesarias interpretaciones cuidadosas y una mejor

adaptacion de los instrumentos para aproximarse a la medida fiable de la Metacognicion,
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sus componentes, y la posible relacion con el funcionamiento ejecutivo y sus

componentes.

2.2.5. Metacognicién y Alta Capacidad Intelectual

La Metacognicidn es un constructo que puede contribuir a entender la conducta
inteligente como postula Sternberg (1985) en su relevante teoria tridrquica de la
inteligencia, sefialandola como uno de los componentes basicos que supone la
comprension y el control sobre los propios procesos mentales, incluyendo aspectos
relacionados con la planificacion, la evaluacion y la monitorizacién de los recursos
intelectuales.

En esta linea, numerosos estudios muestran el importante papel que la
Metacognicion desempefia también, en las competencias de las personas con ACI como
manifestacion diferencial de la inteligencia (Steiner y Carr, 2003). Por una parte, los
escolares con ACI reportan un mayor conocimiento metacognitivo, muestran un
repertorio mas amplio de procesos metacognitivos y los emplean de manera espontanea
y con mas éxito que sus compafieros de inteligencia tipica (Birney et al., 2016).

Ademas, la capacidad de procesar informacion, la resolucion, la generalizacion y
regulacién de los procesos cognitivos en la ACI es comparable a caracteristicas cognitivas
y de control de aprendizajes en personas expertas en cualquier campo que aprenden,
categorizan y presentan una mayor efectividad en los procesos de autorregulacion y
monitorizacién intelectual, dedicando mas tiempo a la planificacion de la resolucion de
los problemas que a la propia resolucion, una vez planificada (Oppong et al., 2019).
Igualmente, respecto a la conciencia metacognitiva existen indicios robustos de una mejor
estimacion de los juicios cognitivos sobre las experiencias metacognitivas en la ACI, que

son acompafiados de sentimientos positivos hacia las mismas (Snyder et al., 2011).
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De acuerdo con lo sefialado anteriormente, las habilidades metacognitivas y su
regulacion en la ACI serian superiores a las de la poblacion con inteligencia tipica. Sin
embargo, otras investigaciones sefialan que, aunque los estudiantes con ACI conocen y
utilizan mas habilidades metacognitivas y presentan una comprension mas profunda de
la aplicacion de estas habilidades que sus comparieros con inteligencia promedio, no se
produce una trasferencia de dichas habilidades a situaciones nuevas de aprendizaje
(McNamara, 2011).

En este sentido, existen también evidencias de un uso inconsistente e inefectivo
de las estrategias metacognitivas en estudiantes superdotados y talentosos con bajo logro
académico a pesar de que son mas capaces de identificarlas que sus compafieros tipicos
(Castejon et al., 2016). Otros autores como Baum et al. (1995) encontraron relacion entre
el bajo rendimiento en escolares con ACI y escasa habilidad de monitoreo y
autorregulacion. McCoach y Siegle (2003) sefialan a la autorregulacion en el aprendizaje
como un importante factor predictivo en el logro escolar entre los estudiantes con ACI, e
investigaciones similares indican relacion entre el bajo rendimiento, estrategias
impulsivas de control y el menor empleo de estrategias de aprendizaje y gestion de los
recursos cognitivos y del tiempo (Castejon et al., 2016; Miele y Scholer, 2018; Stoeger et
al., 2015).

En suma, las personas con ACI muestran una mayor comprension y control sobre
los procesos mentales para la resolucion de tareas o aprendizaje, pero hay discrepancia
entre el conocimiento y el uso o regulacion de estrategias de Metacognicion tales como
la monitorizacion, autorregulacion, planificacion, supervision o evaluacion de resultados
(Sastre-Riba, 2008). Por otro lado, las evidencias actuales (Veas et al., 2018) avalan la
idea de que el empleo y regulacion inadecuada de estrategias metacognitivas podria ser

un factor que dificulte el rendimiento 6ptimo en los estudiantes con ACI, poniendo en
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evidencia la influencia que la Metacognicion desempefia en la optimizacion de los
recursos intelectuales y su influencia en el éxito académico. Es, por lo tanto, necesario un
mayor numero de investigaciones que permitan conocer el rol que la Metacognicion juega
en el desarrollo y modulacion de la ACI, asi como su posible relacion con otro constructo
regulador como las FE que se abordan a continuacion.

2.2.6. Metacognicién y Funciones Ejecutivas

La revision de la literatura indica que las FE y la Metacognicion son constructos
gue se superponen en algunos aspectos y muestran similitudes en su conceptualizacion.
Los dos son considerados procesos cognitivos de orden superior que regulan y orquestan
otros procesos implicados en el aprendizaje, flexibilidad, resolucion de tareas, toma de
decisiones o regulacion del comportamiento, permitiendo la adaptacion exitosa a las
demandas cambiantes del entorno y la creatividad.

Estos procesos superiores de control estan configurados por diversos componentes
como se ha expuesto, (memoria de trabajo, control inhibitorio y flexibilidad cognitiva en
las FE; conocimiento y regulacion en la Metacognicién). Todos ellos se operativizan
diferencialmente e interaccionan de manera dindmica y constante para regular los
recursos intelectuales y conductuales de manera 6ptima (Roebers, 2017). Ademas, tanto
las FE como la Metacognicion son criticos para la regulacion controlada y dinamica de
forma consciente en tareas nuevas o0 complejas que demandan cambios constantes
(Roebers y Feurer, 2016); incluso se afirma que podrian formar parte de un mismo
constructo relacionado con la regulacion de los recursos disponibles para la consecucién
de objetivos.

Segun Roebers (2017) los cursos de desarrollo de la estructura interna de las FE y
de la Metacognicion sugieren que las estructuras factoriales son similares en ambos

constructos, siendo necesario un mayor estudio de los procesos, separadamente. Sin

39



Gestidn de recursos cognitivos y expresion en la alta capacidad intelectual

embargo, separar los distintos componentes en la ejecucion de tareas reales no es facil
dado que se articulan de manera conjunta en la resolucion.

En esta linea, las FE son consideradas como procesos centrales necesarios para la
autogestion de los recursos cognitivos y conductuales permitiendo su regulacion
eficiente. En la Tabla 2 se recoge cada uno de los componentes de las FE y su papel en la
regulacion de los recursos intelectuales necesarios para el logro de objetivos.

Tabla 2

Conexiones entre componentes de las FE y mecanismos de regulacién

Componentes de las Mecanismos de autorregulacién
funciones ejecutivas
Memoria de trabajo - Representacion activa de los objetivos y estandares de

autorregulacion

- Control de la atencion hacia informacion relevante para
el objetivo y alejada de estimulos distractores

- Proteccion de objetivos de la interferencia

- Supresion de pensamientos rumiantes

- Regulacion de afectos y metas no deseados

Control inhibitorio - Inhibicion activa de impulsos prepotentes y
comportamientos habituales no deseados

Flexibilidad cognitiva - Cambio flexible entre diferentes medios que sirven al
mismo objetivo (autorregulador)
- Cambio entre multiples objetivos (equilibrio)

Nota. Adaptado de “Executive functions and self-regulation” de W. Hofmann, B. J. Schmeichel y A.D.

Baddeley, 2012, Trends in Cognitive Sciences, 16(3), pp. 174-180

(htpps://doi.org/10.1016/j.tics.2012.01.006).

Por otro lado, los procesos metacognitivos juegan un importante papel en el
aprendizaje autorregulado como indicador critico de los logros académicos, pero también
en los procesos motivacionales, de seguimiento y control a lo largo del desarrollo
(Roebers y Feurer, 2016).

Diferentes modelos teodricos analizan, también, las relaciones entre la

monitorizacion cognitiva y la regulacién emocional (Greene y Azevedo, 2007). Algunos
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como el de Zimmermann (2008) consideran que ambos determinan la autorregulacion de
la persona, mientras que otros proponen la existencia de diferentes mecanismos
subyacentes en ello, relacionados con experiencias subjetivas de Metacognicion, o de
feedback intencionado o natural, como responsables de la mejora de los procesos de
autorregulacion a lo largo de la vida (Efklides, 2008, 2011).

Conocer el papel de las FE y de la Metacognicion en la regulacion de los recursos
cognitivos es un objetivo crucial para la investigacion en este campo dada su estrecha
relacioén con la obtencién de logros de excelencia ajustados al 6ptimo uso de los altos
recursos intelectuales disponibles, especialmente en la ACI, pero también en un buen uso
de la habilidad cognitiva promedio. Entre los estudios existentes, algunos trabajos
sugieren una mayor relevancia del papel de las FE en la autorregulacion en comparacion
con la Metacognicion, argumentando que esta Ultima se refiere al contexto educativo
fundamentalmente (Roebers, 2017). Desde otra perspectiva, se estd poniendo en
evidencia el papel de los procesos metacognitivos en ambitos tales como la toma de
decisiones (Coughlin et al., 2015) o el desarrollo de la cognicion social (Lockl y
Schneider, 2007). Por otro lado, la investigacion sobre el desarrollo de las FE y de la
Metacognicion aporta evidencias sobre su paralelismo a lo largo de la primera infancia y
la adolescencia desde el uso de herramientas ejecutivas rudimentarias en los bebés de 0;6
afios de edad hasta el perfeccionamiento en tareas de planificacion, toma de decisiones,
control y monitorizacién cognitiva alcanzadas en la juventud (Roebers, 2017; Schneider,
2015). En suma, del estado dispar de la cuestion se desprende la necesidad de una mayor
profundidad en la investigacion en este campo.

Por otra parte, desde la neurociencia, se estan aportando evidencias que relacionan
las FE y la Metacognicion. Por ejemplo, la importancia de la CPF como regién cerebral

que sustenta el funcionamiento ejecutivo viene avalada por numerosas investigaciones de
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lesiones cerebrales, trayectorias de desarrollo y estudios de neuroimagen (Ardila, 2018a;
Fuster, 2019; Park et al., 2011; Tirapu-Ustarroz et al., 2012). Pero también, hay
evidencias neurologicas que involucran a la CPF en los procesos metacognitivos, aunque
sean menos numerosas (Fleming y Dolan, 2012; Metcalfe y Schwartz, 2016).

En resumen, las FE y la Metacognicién estan relacionadas. Los dos constructos
son complejos, se sustentan en estructuras y redes neurologicas similares situadas
basicamente en la CPF, participan en procesos de monitorizacion, control cognitivo y
autorregulacion de los aprendizajes y de las emociones, siguen cursos de desarrollo
paralelos y contribuyen de forma conjunta a la regulacion del comportamiento humano.
De ahi la relevancia de considerarlos como dos procesos de orden superior implicados en
la regulacion de los recursos cognitivos que podrian modular la expresion diferencial de
la inteligencia humana y, especialmente, en la ACI como capital personal y social para el

progreso humano.
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Capitulo 3. Regulacion Etica

Aunque tradicionalmente se ha insistido en estudiar y destacar la importancia del
potencial intelectual de las personas con ACI, los nuevos modelos de estudio de este
fendmeno sefialan la exigencia y necesidad de que los valores éticos acompafien y dirijan
adecuadamente las altas capacidades cognitivas hacia la resolucion de los complejos
problemas a los que se enfrenta la humanidad en el siglo XXI (Renzulli, 2012).

Las personas con ACI poseen una mayor complejidad cognitiva que,
complementariamente con su alta sensitividad, pueden dar lugar a respuestas intelectuales
y socio-afectivas diferenciadas (Al-Hamdan et al. 2017; Subotnik et al., 2011). De ahi
que los modelos de desarrollo intelectual y los modelos de desarrollo del alto potencial
cognitivo (Gagné, 2018; Preckel et al., 2020; Subotnik et al., 2011) entrelacen la
expresion de la alta potencialidad intelectual con diversos factores moduladores
personales e interpersonales que pueden favorecer o dificultar la manifestacion del alto
potencial hacia un funcionamiento 6ptimo y la excelencia.

Entre estos factores personales o0 enddgenos destaca la relevancia de la regulacion
ejecutiva y metacognitiva del potencial intelectual, pero también la regulacion ética del
mismo (Renzulli, 2012; Sastre-Riba y Camara-Pastor, 2022; Tirri, 2016). El control
cognitivo y la regulacion ética del alto potencial son esenciales para comprender y guiar
coémo, a lo largo del desarrollo, este alto potencial va transformandose y expresandose
resultado de la covariacion entre lo biologico y factores moduladores, antes expuestos,
hacia su cristalizacion en la adultez. Esto comporta poner el énfasis en que la alta
capacidad puede ser empleada de manera positiva 0 no, siendo necesario orientar y

modular el alto potencial intelectual hacia la sensitividad moral y ética que se relaciona
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con el sentido de la justicia, la empatia y la preocupacion por los demas (Betts et al.,

2016).

3.1. Componentes de la Conducta Etica y Moral

Etica y moral parecen intrinsecamente unidas y en ocasiones se emplean como
sinénimos; sin embargo, la literatura cientifica las distingue en tanto que la ética consiste
en la teoria del comportamiento moral, mientras que la moral es la trasferencia de dicha
teoria a la accion (Gomez, 2019).

Segln Tirri (2016) las teorias del desarrollo moral dividen el comportamiento
ético en cuatro componentes interrelacionados entre si: sensitividad moral, juicio moral,
motivacion y accion moral (Rest, 1983); de ellos el mas relevante es la sensitividad moral
como condicion bésica para el desarrollo de los otros tres. Una persona con sensitividad
moral reconoce las situaciones morales, y tiene conciencia de como las acciones
personales repercuten en los demas. El juicio moral hace referencia pues, al razonamiento
y analisis de la situacion, juzgando qué actuacion es la correcta. La motivacién moral
permite priorizar los valores generales frente a los personales y la accion expresa la
actuacion de una persona ante un problema moral (Schutte et al., 2014).

En esta linea, Narvaez (2007) sefiala que los expertos morales disponen de 28
habilidades desarrolladas que se manifiestan en: conocimiento, préctica y accion ética.
Las habilidades morales se pueden agrupar en cuatro areas similares a las sefialadas
anteriormente: sensitividad, juicio, foco y conducta. La sensitividad ética se refiere a la
interpretacion moral de las situaciones sintiendo empatia con las personas involucradas y
atendiendo a reacciones y posibles resultados. Asi pues, el juicio ético supone razonar
sobre las posibles acciones aplicando el cddigo moral, y juzgar cuél es la mas ética. El
foco ético significa priorizar las actuaciones éticas, incluso por encima de necesidades y

objetivos propios, y desarrollar identidad ética. Esta conducta ética implementa la accién
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ética al conocer los pasos a seguir, solicitar la ayuda necesaria y vencer las dificultades
perseverando en el comportamiento. En la Tabla 3 se muestra uno de los modelos de
conducta ética (Narvaez, 2007) con los componentes y habilidades relacionadas.

Tabla 3

Componentes y habilidades de la conducta ética

Sensitividad ética  Juicio €tico Foco ético Conducta ética
Comprender las . Resolucion de
. Razonamiento en Respetar a los )
expresiones . conflictos y
. general demas

emocionales problemas
Pensar en las " . . L

. Razonar éticamente  Cultivar la Afirmacion
perspectivas de o

conciencia respetuosa

los otros
Conectar con los Comprender los Actuar con Tomar iniciativas
otros problemas éticos responsabilidad como lider

Usar cddigos e Planificacion para

Responder a la Ser miembro de la

. identificar criterios . implementar las
necesidad o comunidad .
de juicio decisiones
Controlar los Comprender las Encontrar sentido . .
. . . Cultivar el coraje
sesgos sociales consecuencias en la vida
Reflexionar sobre  Valoracion de
Interpretar . .
L el proceso y el tradiciones e Perseverancia
situaciones o
resultado instituciones
. Desarrollar
Buena Afrontamiento . . . .
. i . y identidad ética e Trabajar duro
comunicacion resistencia .
integral

Nota. Adaptado de “How Cognitive and Neurobiological Sciences Inform Values Education for Creatures
Like Us” de D. Narvaez, 2007, In D. N. Aspin y J. D. Chapman (eds.), Values Education and Lifelong

Learning: Philosophy, Policy, Practices, pp. 127-159.

En el mismo sentido, Sternberg (2015) presenta un modelo que postula que, para
conseguir un comportamiento ético es necesario adoptar los pasos siguientes: 1)
reconocer un evento al que hay que reaccionar; 2) definir el evento segun una dimension
ética; 3) decidir que la dimension ética es lo suficientemente importante para dar una

respuesta guiada éticamente; 4) responsabilizarse de dar una respuesta ética al problema;
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5) conocer qué reglas éticas podrian aplicarse al evento; 6) decidir como las reglas se
ajustan al problema para proporcionar una solucion concreta; 7) aprobar la soluciéon ética
teniendo en cuenta los factores contextuales que influyen en el comportamiento propio y
8) actuar.

En resumen, los diferentes modelos actuales en el campo de la ACI, postulan y
recogen la necesidad de contemplar los componentes del comportamiento moral como un
proceso de autorregulacion del alto potencial en su expresion desde la primera infancia
que conduzca al desarrollo y emergencia de la sensitividad ética y el pensamiento,
sefialando la importancia del razonamiento y la motivacion y finalizando, como elemento

imprescindible, en la regulacion ética del alto potencial (Renzulli, 2012).

3.2. Neuroanatomia de la Conducta Etica y Morall

La complejidad subyacente a la moralidad implica que algunas estructuras
cerebrales relacionadas con el comportamiento ético compartan circuitos neuronales con
otras que controlan procesos conductuales tales como las emociones, la empatia o la
comprension del otro (Fumagalli y Priori, 2012). Las evidencias cientificas sefialan que
el comportamiento moral no es procesado por una regién cerebral o red neuronal
particular, sino que se encuentra ampliamente distribuido a través de estructuras corticales
y subcorticales, asi como redes neuronales involucradas en la memoria, la recompensa,
el procesamiento de las emociones o la racionalidad (Avram et al., 2014).

Los estudios de neuroimagen implican estrechamente a la CPF ventromedial u
orbitofrontal en el juicio moral, en la codificacion del valor emocional de los estimulos y
en las decisiones morales (Cameron et al, 2018; Sommer et al., 2010). La activacion de
la CPF dorsolateral se asocia a la resolucion de problemas y el control cognitivo,
desempefiando un papel fundamental en el analisis de costo-beneficio y en el

razonamiento moral utilitario (Greene et al., 2004); a la vez, también interviene en la

46



Regulacion ética del potencial

evaluacion de situaciones que necesitan del conocimiento basado en reglas (Prehn et al.,
2008) y para decidir sobre la responsabilidad y castigo adecuados (Buckholtz et al., 2015;
Haushofer y Fehr, 2008). Otras regiones cerebrales del 16bulo frontal implicadas en el
procesamiento moral son: 1) la corteza cingulada anterior como mediadora entre
integrantes emocionales y racionales de la reflexion moral y, 2) la corteza cingulada
posterior mas relacionada con la emocion y la competencia moral (Hutcherson et al.,
2015).

El I6bulo temporal, especialmente la corteza insular, la circunvolucion temporal
anterior y media y el surco temporal superior estan involucrados en decisiones morales,
procesamiento emocional e intencionalidad de la accion. La interactividad temporo-
parietal tiene un papel crucial en dos requisitos basicos para el procesamiento moral:
atribucion de creencias y teoria de la mente (Fumagalli y Priori, 2012).

Por otro lado, diversos estudios sefialan a la amigdala como la estructura
subcortical implicada en el procesamiento de emociones morales y sociales, en la
evaluacion del juicio moral y en aprendizajes relacionados con el dafio que el
comportamiento propio tiene sobre los otros. Otras areas subcorticales relacionadas con
la regulacion de la conducta ética son el talamo (Sommer et al., 2010) y el ndcleo caudado
(Blair, 2007).

Por lo tanto, la investigacion en neurociencia muestra que numerosas estructuras
anatomicas cerebrales intervienen en el comportamiento moral y ético. El papel del I6bulo
frontal es clave, con diversas areas que se implican en el procesamiento de las decisiones
morales: la CPF ventromedial u orbitofrontal regula el rol de las emociones en las
resoluciones éeticas mientras que la CPF dorsolateral procesa la informacion mas racional
de los juicios morales. El lobulo temporal interviene en el proceso mediante la

intervencion en la intencionalidad, la complejidad social de las decisiones morales, las
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atribuciones y la teoria de la mente. Entre las estructuras subcorticales, la amigdala actia
como mediadora en el procesamiento de las emociones morales.
En suma, un complejo e interactivo soporte anatdbmico para una conducta propia

de la especie humana que va conociéndose, progresivamente.

3.3. Desarrollo de la Conducta Etica y Moral

Aunque el estudio del desarrollo moral tradicionalmente se ha centrado en nifios
mayores y adultos, haciendo especial énfasis en los cambios de su razonamiento moral
(Kohlberg, 1963; Piaget, 1932), en las ultimas décadas numerosas investigaciones
abordan la emergencia temprana de la ética y la conducta moral teniendo en cuenta las
capacidades implicitas del ser humano y las experiencias que, en interaccion, van a
moldear las disposiciones éticas (Narvaez, 2016). Estudios recientes avalan la idea de que
la moralidad es construida a través de interacciones reciprocas entre el nifio y su entorno
desde la primera infancia siendo imposible su desarrollo 6ptimo en ausencia de
experiencias relevantes (Dahl y Killen, 2018a).

Algunos investigadores (Warneken, 2016; Wynn y Bloom, 2014) proponen que
alrededor del primer afio de vida los nifios ya realizan juicios morales y manifiestan
comportamientos altruistas. Sin embargo, todavia es preciso un avance significativo de la
investigacion para conocer mejor el desarrollo de la comprension de la conducta propia y
de los otros dentro del bien y del mal, es decir, el desarrollo ético y de la conducta moral
(Dahl y Killen, 2018b).

A pesar de ello, hay acuerdo respecto a que la orientacidon social temprana, la
empatia y la moral prototipica sustentan el inicio del despliegue del razonamiento y
comportamiento moral individual en la primera infancia (Paulus, 2020). Mas alla de los
indicios de su emergencia durante el primer afio de vida, se ha demostrado que los nifios

de 3 afios de edad expresan juicios y argumentos sobre lo que esta bien y mal, comprenden
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el incumplimiento de reglas y que todas las infracciones de las normas no son iguales en
gravedad. Ademas, los preescolares desarrollan preocupaciones sobre el bienestar de los
demas, la proteccidn de los derechos de los otros y conceptos de obligacion que aplican
en situaciones sociales (Josephs y Rakoczy, 2016).

A medida que los nifios se desarrollan aumenta la complejidad de las interacciones
sociales en los distintos contextos de vida. Surgen aspectos en el razonamiento moral
como la intencionalidad, identidad de grupo o normas de grupo que dificultan la
capacidad de comprender y realizar juicios sociales (Dahl y Killen, 2018b). En
consecuencia, los nifios de 3 a 6 afios contemplan las normas morales como obligatorias
y acatan las reglas de grupo a expensas de la justicia, basando estas decisiones en
acuerdos, costumbres o practicas grupales, mas que en orientaciones egoistas, es la moral
heteronoma de Kohlberg (1963). Sin embargo, también mantienen preocupaciones
propias por el trato justo e imparcial a los otros, a pesar de la influencia que los grupos
tienen sobre las decisiones morales (Liberman, et al., 2018).

Este progresivo incremento en el conocimiento psicologico de las intenciones de
los demas (teoria de la mente) y de las habilidades cognitivas van a favorecer la
comprension de la complejidad del uso de las normas éticas. Gradualmente, los nifios
experimentan las consecuencias que su comportamiento tiene sobre los otros, el rechazo
de sus deseos o las reacciones de los demas a su comportamiento, permitiendo relacionar
sus conductas con el bienestar y las demandas de los otros (Paulus, 2020).

Ensuma, el desarrollo de la conciencia y la preocupacion moral supone un proceso
de autorregulacion que se extiende a lo largo de varios afios iniciando a la persona,
progresivamente, en la sensitividad y el razonamiento ético. Partiendo de la regulacion

externa del comportamiento, tipica en la primera infancia, a lo largo de nifiez y de la
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adolescencia se alcanza progresivamente una autonomia moral en el pensamiento y la
conducta ética, es decir, la moral autonoma (Kohlberg, 1963).

En este proceso, Mumford y Higgs (2019) sefialan la relevancia que desempefian
la Metacognicion y el autocontrol en el razonamiento para la regulacion de la conducta
ética y la moralidad. Ademas, conducirse de forma ética requiere madurez cognitiva y
conductual suponiendo procesos de resolucion de problemas, inhibicion de conductas y
generacion de nuevas alternativas y autorregulacion, competencias muy proximas a los
principales componentes de las FE. Para ello, es preciso un proceso desde la emergencia
de los primeros indicadores hasta la modulacion ética y regulacion de la conducta.

El desarrollo de la sensitividad moral es un componente necesario para lograr una
combinacion optima entre la excelencia y la ética (Tirri, 2016). Sin embargo, la tarea no
es sencilla ya que el hecho de conocer las reglas de la ética no determina, por si solo, el
comportamiento ético influido por distintos factores como las creencias erroneas que
condicionan la actuacion comprometida con los valores éticos y morales.

Al respecto, expertos como Bandura (1999) sefialan la desconexion ética y moral
con la conviccion de que los valores eticos deben aplicarse a las conductas de los demas,
pero no a las propias. Por otro lado, Sternberg (2008) establece cinco falacias que pueden
acompariar a la falta de comportamientos éticos: 1) optimismo poco realista (pensamiento
de ser tan brillante o poderoso que cualquier cosa que haga saldré bien, aunque sea poco
ético); 2) egocentrismo (creencia de que el poder es para el propio engrandecimiento); 3)
falsa omnisciencia (algunas personas creen tener un conocimiento de todas las cosas); 4)
falsa omnipotencia (falsos sentimiento de poder); 5) falsa invulnerabilidad (sentirse
invulnerable ante cualquier situacion).

Por lo tanto, actuar éticamente es un gran desafio, siendo necesario establecer

practicas educativas y politicas que dirijan la educacion hacia el denominado capital
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social entendido como un conjunto de recursos inmateriales que favorecen el bien comdn
y permiten abordar los problemas y necesidades colectivas, ayudando a crear normas y
valores éticos y morales. Este tipo de capital mejora la vida de la comunidad y beneficia
a la sociedad en su conjunto favoreciendo las redes de confianza social y de obligaciones
entre las personas (Renzulli, 2002).

Respecto al ambito de la ACI la regulacidn ética de su alto potencial cognitivo es
especialmente importante porque supone desarrollarlo y guiarlo hacia actuaciones
morales y valores del bien comun promoviendo la responsabilidad en la solucion de los
problemas globales (Sternberg, 2012), sin desviaciones hacia el mal.

El modelo tedrico Operacion Houndstooth (Renzulli, 2002), parte de la necesaria
regulacion ética del alto potencial y sefiala las caracteristicas personales y los tipos de
preocupaciones humanas positivas que constituyen la base del denominado capital social
y que, relacionados con trayectorias de desarrollo del potencial cognitivo, pueden dar
lugar a una expresion de la ACI socialmente constructiva. Segun este autor las deseables
caracteristicas son: 1) optimismo, entendido como los componentes cognitivos,
emocionales y motivacionales que fundamentan la creencia en que el futuro sera mejor
acompariado del sentimiento de esperanza y de aceptacion del trabajo duro; 2) coraje,
como capacidad para enfrentarse a las dificultades, integridad moral y fuerza de caracter;
3) enamoramiento de un tema, como pasion que proporciona motivacion a largo plazo;
4) sensitividad ante los problemas humanos, en tanto comprension de los problemas de
los otros y sentimientos de empatia; 5) energia fisica y mental, relacionada con la
motivacion de logro, compromiso con la tarea, curiosidad y carisma; 6) vision/ sentido
del destino, entendida como sensacion de poder para cambiar las cosas, control,
motivacion y voluntad para conseguir metas. En la Figura 4 se representan los

componentes de la teoria Operation Houndstooth (Renzulli, 2020a) y sus interrelaciones.
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Figura 4
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Nota. Adaptado de “Operation Houndstooth Intervention Theory: Social Capital in Today's Schools”, de

J.S. Renzulli, J. L. Koehlery E. A. Fogarty, 2006, Gifted Child Today, 29(1), pp. 14-24.

Estos seis componentes interactian entre si y son factores que acompafian,
potencian y modulan las altas potencialidades cognitivas favoreciendo el desarrollo
optimo de las capacidades humanas, el compromiso social, la regulacion ética y el bien
comudn (Renzulli, 2020a; Urraca-Martinez et al., 2021). Sin ello, el capital social que
entrafia la ACI puede verse comprometido en su expresion adecuada.

3.4. Evaluacion de la Conducta Etica y Moral

Existen algunos instrumentos de evaluacion de la conducta moral que tratan de
aproximarse a la medida del constructo abordando distintos aspectos del mismo; no
obstante, el campo de estudio es todavia escaso y confuso. De los cuatro componentes del
comportamiento moral: sensitividad moral, juicio moral, motivacion moral y accién

moral, el aspecto mas estudiado hasta el momento es el juicio moral (Tirri, 2016).
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Tradicionalmente se ha utilizado el Defining Issues Test-2 (DIT-2) (Rest, et al.,
1999) como medida del razonamiento moral basado en la teoria de Kohlberg (1963). El
cuestionario compuesto por cinco dilemas morales permite obtener una puntuacién
unidimensional reflejo de la interpretacion y la capacidad de juzgar las acciones como
morales, pero no proporciona explicaciones sobre el comportamiento o la motivacion
moral (Shawver y Sennetti, 2009).

Entre las alternativas al DIT-2 es bien conocida la Multidimensional Ethics Scale
(MES) (Reidenbach y Robin, 1990) que, mediante el analisis de vifietas con acciones
cuestionables y de preguntas sobre toma de decisiones y razonamiento sobre las propias
elecciones permite obtener puntuaciones sobre cinco manifestaciones del razonamiento
moral: justicia, relativismo, utilitarismo, deontologia y egoismao.

En otro orden de cosas, la medida de la sensitividad ética se ha abordado con
frecuencia en dominios especificos tales como: medicina, contabilidad, psicologia,
derechos humanos o liderazgo (Jordan, 2007), siendo mas escasas las aproximaciones
generalistas. Entre los instrumentos que se aproximan a su medida, cabe sefialar el Ethical
Sensitivity Scale Questionnaire (ESSQ) formulado por Tirri y Nokelainen (2011), basado
en la operativizacion de la sensitividad de Narvaez (2001). De acuerdo con Narvaez
(2001) la sensitividad ética se divide en siete conjuntos de habilidades que operan a nivel
mas general: 1) lectura y expresion de emociones necesarias para la comunicacion y la
resolucion de problemas; 2) tomar en cuenta las perspectivas de los otros, lo que implica
explorar diferentes puntos de vista de las situaciones o eventos; 3) cuidar la conexion con
los demés preocupandose de uno mismo y de los otros, y desarrollando el sentido de
conexion con ellos; 4) elaborar las diferencias interpersonales y grupales comprendiendo
como y por qué las diferencias pueden conducir a conflictos y malentendidos; 5) prevenir

el sesgo social mediante su comprension e identificacion, y contrarrestando activamente

53



Gestidn de recursos cognitivos y expresion en la alta capacidad intelectual

el sesgo; 6) generar mas interpretaciones y opciones entre situaciones que implica
desarrollar la creatividad, y, 7) identificar las consecuencias de las acciones y opciones,
lo que comporta comprender las relaciones entre los eventos y sus consecuencias para
intentar predecir las posibles consecuencias. Estas habilidades son recogidas en el
mencionado cuestionario como aproximacion en su medida.

A pesar de los intentos de evaluacion como los sefialados anteriormente, valorar
la conducta ética contintia siendo un desafio dadas las limitaciones en su investigacion.
A ello se suma que los escasos instrumentos de medida actuales presentan dificultades de
validez y fiabilidad, abordandose la medicion de los componentes del constructo desde
dominios especificos que impiden la generalizacion.

En consecuencia, la falta de consenso en el campo, la confusion conceptual, el
insuficiente control de factores biologicos, psicolégicos y socioculturales, y la ausencia
de medidas validas y fiables dificultan seriamente, todavia, la investigacion de diferencias
individuales y situacionales en la conducta ética y en la moral humana, a lo largo del

desarrollo (Reynolds y Miller, 2015).

3.5. Alta Capacidad Intelectual y Sensitividad Moral

Parece plausible que los juicios morales requieren de habilidades cognitivas
relacionadas con el razonamiento y la resolucion de problemas tales como interpretacion
de situaciones, seleccion, procesamiento, integracion y coordinacion de la informacién
relevante, anticipacion de las consecuencias e inferencia de las normas sociales
(Derryberry et al., 2005), todos ellos relacionados con la inteligencia humana. Por lo
tanto, se puede suponer que la ACI como manifestacion diferencial de aquella, influye en
los aspectos sociales y morales permitiendo una elaboracién de juicios morales mas
sofisticados y contribuyendo a una excelente comprension de los dilemas éticos y el

desarrollo moral.
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Numerosos estudios sefialan las positivas caracteristicas emocionales y sociales
de las personas con ACI; por ejemplo, especial sensitividad ante las emociones propias y
ajenas, intensidad emocional, idealismo, desarrollo temprano del sentido del bien y del
mal y de la justicia, 0 preocupaciones por las causas justas (Mendioroz et al., 2019;
Zeidner y Matthews, 2017). En este sentido, la injusticia, los ideales, la honestidad, las
cuestiones morales y las preocupaciones y sensibilidad hacia los deméas son temas
comunes en los nifios y jovenes con ACI (Roeper y Silverman, 2009). Sin embargo, esta
especial sensitividad puede causar sensacion de pesimismo, desesperanza o cinismo en
alguno de ellos al enfrentarse con la sociedad actual caracterizada por el individualismo
y la falta de solidaridad (Ambrose y Sternberg, 2016).

Por otra parte, existen evidencias empiricas que avalan que los nifios y nifias con
ACI disponen desde edades tempranas avanzadas habilidades de razonamiento moral en
comparacion con sus pares (Lee y Olszewski-Kubilius, 2006; Silverman, 1994),
postulando que su capacidad y juicio ético, asi como una especial sensitividad moral, se
manifiestan mas tempranamente en ellos que entre los iguales con inteligencia tipica
(Nokelainen y Tirri, 2010). Otros autores sefialan también un mayor nivel de consciencia
y preocupacion ante los problemas del mundo y el compromiso social en comparacién
con otros grupos de inteligencia tipica (Urraca-Martinez et al., 2021).

Sin embargo, la relacién entre ACI, ética y desarrollo moral es compleja, dado
gue no todas las personas superdotadas o talentosas se comportan moralmente, ni hace
falta ser muy inteligente para actuar con conciencia o preocuparse de los demés. Esta
discordancia puede ser debida a que la regulacién ética adecuada requiere de aspectos
cognitivos y emocionales (Gibbs, 2013; Nunner-Winkler, 2007) ya que ambos estan
interrelacionados y son criticos para el compromiso con la ética y los valores morales. En

cualquier caso, la cognicién social (juicio y razonamiento morales) es la base para la
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emergencia de las emociones morales (atribuciones y motivacion social) que contribuyen
a la regulacion ética del comportamiento (Beibert y Hasselhorn, 2016). La motivacién
moral alcanzada permite seguir las reglas morales véalidas para una persona, aunque
implique costes personales o conflictos con los propios intereses (Nunner-Winkler, 2007).

Concluyendo lo expuesto, es preciso sefialar que los procesos cognitivos éticos no
se traducen directamente en comportamientos éticos (Sternberg, 2012, 2017; Tirri, 2010),
en consecuencia, el razonamiento moral no necesariamente lleva a los individuos con ACI
a involucrarse en un comportamiento moral, siendo importante que regulen éticamente
sus potencialidades cognitivas para integrar en el funcionamiento mental sus propias
necesidades y lo que es mas importante, para el bien comun (Ambrose y Cross, 2009). A
la vez es imprescindible ser educados en ello a lo largo de su desarrollo por personas

éticamente regidas y practicas educativas acordes con ello.
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Capitulo 4. Desde la Investigacion al Planteamiento del Problema

Tal como se ha expuesto, los modelos psicolégicos actuales (Gagné, 2018; Heller,
2004; Renzulli, 2012; Subotnik et al., 2018) consideran la alta capacidad una
manifestacidn diferencial de la inteligencia humana consistente en un complejo fendmeno
multidimensional que, partiendo de un alto potencial neurobiolégico permitiria, o no,
alcanzar niveles optimos de expresion y lograr la eminencia. Incluir esta perspectiva en
la definicion de ACI permite abordarla, no como algo estatico, sino en trasformacién ya
que el factor predictor (bioldgico) covaria con variables enddgenas (personales) y
exogenas (ambientales) que interaccionan y van dando lugar a diferentes trayectorias en
el desarrollo y expresion de la alta capacidad (Sastre-Riba, 2020).

En esta trayectoria, las evidencias manifiestan que no siempre su expresion es
Optima, sino que puede producirse una brecha entre el namero de nifios y adolescentes
identificados como ACI y las personas adultas eminentes (Sastre-Riba, 2020). Para
comprenderlo se han propuesto varios enfoques tedricos que tratan de especificar como
las habilidades intelectuales conducen, o no, a un nivel superior de desarrollo, o
excelencia. El escenario es complejo; autores como Subotnik et al. (2018), Gagné (2018)
o0 Preckel et al. (2020) sefialan diversos y multiples factores que facilitan o dificultan la
expresion de la alta potencialidad cognitiva, modulando su manifestacion. Entre ellos
destacan factores moduladores enddgenos relacionados con personalidad, motivacion al
logro, habilidades sociales, persistencia o regulacion de la potencialidad cognitiva, asi
como moduladores exdgenos provenientes de los contextos socio-econdémico, historico y

cultural de desarrollo (Lipnevich et al., 2016; Schneider y Preckel, 2017).
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Estos factores predictores y moduladores, en covariacion, van dando lugar a
trayectorias variables del desarrollo del potencial intelectual en funcion de los diversos
elementos personales y contextuales cuya influencia relativa en el alto potencial varia en
funcién del dominio de expresion y el nivel de desarrollo de la ACI (Preckel et al., 2020).

En suma, es preciso un alto potencial para la consecucién de un logro de
excelencia, pero hay que considerar el papel de variables psicoldgicas internas y externas
en los procesos relacionados con el desarrollo del talento y la superdotacion (Preckel et
al., 2020; Renzulli, 2020b) ya que su expresion estd modulada por esos factores
enddgenos y exdgenos.

Entre ellos, es necesario aproximarse con mayor rigor cientifico a la regulacion
de la expresion del alto potencial realizada por las FE, la Metacognicion y la regulacion
ética del mismo para comprender como estos factores y sus interacciones pueden

favorecer o no la cristalizacion de la ACI.

4.1. Regulacion Cognitiva

Entre los factores moduladores enddgenos, uno de los mas destacados es el de la
regulacién cognitiva de los recursos del alto potencial, es decir, el funcionamiento
ejecutivo y la Metacognicion. Estos procesos cognitivos superiores, anteriormente
expuestos, intervienen de forma directa en la regulacion y control de los recursos
cognitivos y emocionales, y, junto a la regulacién ética del alto potencial (Sastre-Riba,
2020) permiten el empleo eficiente de los recursos intelectuales convergentes y
divergentes (Betts et al., 2016).

Respecto al papel que las FE desempefian en la regulacion de los recursos
cognitivos en la ACI, y tal como se ha expuesto anteriormente, el panorama es confuso
hasta la actualidad. Algunos autores como Fuhs et al. (2014) sugieren que el control

ejecutivo podria ser el mecanismo responsable que favoreciera aprendizajes eficaces y
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eficientes al permitir procesar de manera simultdnea mas informacion, resistir los
impulsos o distracciones y aplicar con flexibilidad estrategias ante las demandas
cambiantes del entorno. En la misma linea Howard y Vasseleu (2020) sefialan que el
aprendizaje avanzado se relaciona con la combinacion efectiva de los componentes de las
FE. La movilizacion y el control de los recursos intelectuales, y la capacidad de
autodireccion y autorregulacion ejecutiva son elementos que contribuyen a activar y
ordenar las capacidades cognitivas Optima y eficazmente.

Sin embargo, el funcionamiento ejecutivo puede ser variable en la ACI
manifestdndose en conductas ineficaces de planificacion, de control atencional, de
organizacion o en la toma de decisiones (Sastre-Riba, 2020). En este sentido,
investigadores como Roebers y Feurer (2016) indican que la menor capacidad de ajuste
o0 el empleo de estrategias ejecutivas menos efectivas o inconstantes, podrian tener como
consecuencia global una peor regulacion de los recursos cognitivos.

Por lo tanto, aunque la ACI comporta un mayor niumero de recursos cognitivos,
es importante considerar cuél el papel que la regulacion ejecutiva de los mismos tiene en
su aplicacion. En consecuencia, y dado que el campo de estudio presenta controversia
hasta la actualidad, es necesario profundizar en la naturaleza y medida las FE y su papel
en la ACI.

En la actualidad, los estudios que relacionan directamente la ACI y la
Metacognicidn son ain escasos. En relacion con la Metacognicion, Preckel et al. (2020),
enfatizan la importancia de las competencias metacognitivas para progresar en el
desarrollo de las habilidades y alcanzar altos niveles de logro. El despliegue del talento y
la superdotacion requiere avanzar en el aprendizaje autorregulado, la planificaciéon o la
monitorizacion de las estrategias cognitivas empleadas, con el fin de regular y optimizar

el potencial. En este sentido, Ucar (2018) sefiala la relevancia de la Metacognicién en la
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identificacion de estudiantes superdotados y talentosos y cdmo su empleo eficiente
favorece el aprendizaje y la resolucion de problemas de ciencia.

Algunas investigaciones analizan comparativamente el papel de la Metacognicién
en escolares con ACIy bajo logro académico, sefialando su limitado empleo de estrategias
metacognitivas en comparacion con aquellos con alto rendimiento (de Boer et al., 2018).
En esta linea, autores como Tibken et al. (2021) indican que las escasas competencias
metacognitivas podrian ser un factor de riesgo conducente al bajo rendimiento de
personas con ACI dado que la Metacognicidon tiene un efecto de incremento sobre las
habilidades cognitivas generales. Otros autores (Veas et al., 2018) avalan esta idea al
considerar que las estrategias metacognitivas podrian ser las responsables de la seleccion
y regulacion efectiva del aprendizaje y el éxito académico.

En resumen, de acuerdo con lo anteriormente sefialado, se afianza la idea de que
es preciso profundizar en el papel que el conocimiento y la regulacion de los procesos
metacognitivos desemperian en la manifestacion de la ACI al sefialarse como un factor
relevante en su expresion optima, tanto en lo relativo al funcionamiento ejecutivo y
metacognitivo, como al de sus componentes.

Dada la relevancia que el control ejecutivo y la Metacognicion tienen en la
modulacion de los recursos intelectuales y en la expresion de la ACI, es importante
comprender las relaciones existentes entre ambos constructos. La Metacognicion y las FE
podrian considerarse como dos dominios fuertemente conectados, relacionados con la
regulacion de recursos intelectuales y conductuales, sustentados en areas corticales
similares situadas en la CPF, con cursos de desarrollo parecido y que contribuyen de
forma conjunta a la regulacion del comportamiento humano (Roebers, 2017).

Sin embargo, existen pocos estudios que aborden directamente las relaciones

entre FE y Metacognicion y sus resultados son inconsistentes. En este sentido, Geurten et
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al (2016) sefialan la existencia de relaciones entre los componentes declarativos de la
Metacognicion y algunos componentes ejecutivos como la memoria de trabajo, pero no
con otros como la inhibicion. Marulis y Nelson (2021) en un estudio realizado con nifios
pequefios avalan la existencia de moderadas correlaciones entre el conocimiento
metacognitivo y las FE, pero no con el componente metacognitivo procedimental de
regulacién. Por otra parte, Bryce et al. (2015) indican que las medidas de inhibicién se
relacionan con habilidades metacognitivas generales y con la regulacion de las mismas,
mientras que la memoria de trabajo solo se relacionaria con las primeras. En esta linea,
Kélin y Roebers (2020) respaldan la asociacion entre FE y Metacognicion al remarcar
que el desempefio en inhibicion se relaciona con la regulacion metacognitiva.

Una de las razones que podria explicar esta dispersion de resultados son las
dificultades metodoldgicas (Roebers, 2017). La primera dificultad surge de la confusién
en la operativizacion de los constructos y la complejidad de los procesos a estudiar.
Algunos instrumentos de medida de las FE y la Metacognicion comprenden aspectos no
ejecutivos ni metacognitivos tales como: dominios especificos de conocimiento,
motivacion o familiaridad con la tarea. Hasta el momento, la aproximacion métrica a las
FE y Metacognicion no consigue separar subprocesos y componentes intimamente
relacionados; por ejemplo, la memoria de trabajo se encuentra estrechamente ligada a la
resistencia a la interferencia (inhibicidn) o la monitorizacion se relaciona intrinsecamente
con el autocontrol. La impuridad de la medida (Miyake y Friedman, 2012) complica la
interpretacion de los resultados y reclama el desarrollo de nuevos instrumentos y métodos
estadisticos para afrontar la cuestion (Spiess et al., 2015; Van Der Maas et al., 2017).

La revision de la literatura sefiala una segunda dificultad: la inconsistencia en la
administracion de baterias y test y el uso de tareas simples para evaluar diferentes

procesos. Las correlaciones entre los diferentes modos de medir un mismo componente
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son discretas, empledndose en numerosas ocasiones una misma tarea para evaluar
distintos componentes de las FE y de la Metacognicion (Blair, 2016; Zelazo et al., 2013).

Por otra parte, las interpretaciones de las relaciones entre las FE y la
Metacognicion se ven, ademas, dificultadas por los distintos métodos de medida. En
general, los instrumentos empleados en las FE consisten en medidas indirectas o tareas
descontextualizadas, y con escaso valor ecoldgico, mientras que la mayoria de las
utilizadas en Metacognicion consisten en cuestionarios y se encuentran asociadas a tareas
con un contexto mas especifico de aprendizaje o resolucion de problemas que comportan
un sesgo relacionado con el conocimiento o la familiaridad de las tareas (Roebers, 2017).

Todo ello redunda en mayor confusion en el campo de estudio.

4.2. Regulacion Etica

Ademas de laimportancia de las FE y la Metacognicion como factores reguladores
de los recursos intelectuales que comporta la ACI, es necesario contemplar también la
relevancia que la regulacion ética de los mismos tiene en el desarrollo y expresion de la
alta potencialidad intelectual.

Los complejos retos a los que la humanidad se enfrenta en el siglo XXI requieren
algo mas que una alta inteligencia para encontrar vias de solucion y progreso ante ellos.
Por ello, Renzulli (2012) plantea la relevancia de la ética para el pleno desarrollo y
aplicacion de la ACI, aproximacién recogida por otros autores relevantes en el campo
como Ambrose (2019). La regulacion ética del alto potencial dinamiza y ayuda en su
cristalizacion favoreciendo el desarrollo 6ptimo de las capacidades humanas e
introduciendo un aspecto crucial en los programas educativos de los estudiantes con ACI
ante los retos que el mundo actual plantea (Renzulli, 2020b).

Poco a poco, los estudios sobre ética en ACI incluyen el concepto de sensitividad

moral entendida como la capacidad de actuar teniendo en cuenta las necesidades de los
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otros y el sentido de la justicia (Lovecky, 2009). Aunque existen evidencias de un
desarrollo moral avanzado en nifios y adolescentes con ACI (Schutte et al., 2014) o de
una mayor y mas temprana sensitividad moral (Urraca-Martinez et al., 2021) no es una
caracteristica que siempre acomparie a la ACI; la consecuencia puede ser que individuos
muy dotados, pero sin ética, pueden convertirse en habiles manipuladores y ser capaces
de los peores comportamientos (Ambrose, 2019).

Asi pues, es importante conocer como se despliega la alta dotacion que comporta
una ACI trasformadora que responda ante los problemas del mundo actual buscando
cambios positivos y significativos mediante un liderazgo ético (Sternberg, 2021). En
paralelo, y consecuentemente, la educacion de las personas con ACI debe incluir, desde
la primera infancia y a lo largo del desarrollo, una mayor atencion a la sabiduria, la ética,
el razonamiento y la sensitividad moral para contribuir al desarrollo y la expresion de la
alta potencialidad intelectual y sus comportamientos éticos (Ambrose, 2019; Tirri, 2016).

Resumiendo, el estudio de la ACI es un campo interdisciplinar complejo en el que
el alto potencial inicial es modulado por interacciones dindmicas entre variables
enddgenas y exogenas dando lugar a diferentes trayectorias en el desarrollo que pueden
conducir a logros superiores en la expresion de dicho potencial. El control ejecutivo de
los recursos intelectuales y de la conducta mediante las FE y la Metacognicion supone un
elemento basico para gestionar la potencialidad intelectual y orientarla hacia la
excelencia. Sin embargo, importantes dificultades metodoldgicas relacionadas con la
impuridad de la tarea y la disparidad en su medida requieren profundizar en el tema de
estudio con el fin de conseguir capturar los constructos e integrar los procesos que van a
sustentar el desarrollo y la expresion de la ACI. Por otro lado, la gestion ética del potencial

resulta imprescindible para una expresion optima del mismo y para hacer frente a los retos
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que la sociedad actual tiene planteados, convirtiéndose en un factor crucial en la
formacion de las personas con ACI.
De todo ello derivan los objetivos de esta tesis doctoral como compendio de

publicaciones que se exponen a continuacion.

4.3. Objetivos

El Objetivo General de la tesis consiste en estudiar la regulacion cognitiva y ética
de los recursos intelectuales en la ACI como uno de los moduladores enddgenos que
influyen en el desarrollo y expresion de la misma. De este Objetivo General se desprenden
los siguientes Objetivos Especificos:

1) Analizar la eficacia de los instrumentos de medida de las funciones ejecutivas.
Este Objetivo Especifico se aborda en la primera de las publicaciones cientificas incluidas
(Viana-Séenz et al., 2020) mediante la realizacion de un meta-analisis que aborda el
estado actual del concepto y la cuestion sobre la impuridad de la medida en este campo
de estudio.

2) Conocer las diferencias intergrupo en el funcionamiento ejecutivo entre
escolares con AClI y escolares con inteligencia promedio.
Este segundo Objetivo Especifico también es abordado en el primero de los articulos que
comprende esta tesis (Viana-Séenz et al., 2020) mediante el metaanalisis de los resultados
respecto al funcionamiento ejecutivo, y sus componentes, en grupos de escolares con ACI
respecto a los escolares con inteligencia promedio.

3) Conocer, comparativamente, en escolares con ACI y con inteligencia promedio
la relacidn entre las funciones ejecutivas (y sus componentes) con la Metacognicion (y

sus componentes).
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Este Objetivo Especifico se contempla en la segunda publicacion aportada (Viana-Saenz
et al., 2021) que analiza las interconexiones intra e intergrupo entre los componentes de
los constructos sefialados mediante el analisis de redes.

4) Explorar si hay diferencias intergrupo en la sensitividad ética, entre escolares
con ACI y escolares con inteligencia promedio.
El ultimo de los Objetivos Especificos se aborda desde el tercer articulo (Urraca-Martinez
et al., 2021) que estudia comparativamente la sensitividad de los escolares con ACI y
escolares con inteligencia promedio para apresar los problemas y retos que se plantean en

la sociedad actual, asi como posibles vias de solucion.
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I1. PUBLICACIONES CIENTIFICAS

En la presente tesis doctoral, con formato de compendio de publicaciones, y tal
como se ha expuesto, se han incluido tres trabajos estrechamente relacionados publicados
en distintas revistas internacionales con alto factor de impacto en los listados JCR y SJIR
Cada uno de ellos se ha elaborado atendiendo a dichos Objetivos Especificos y, en

conjunto, poder dar respuesta el Objetivo General.

Articulo 1: Viana-Saenz, L., Sastre-Riba. S., Urraca-Martinez, M.L. y Botella, J.
(2020). Measurement of Executive Functioning and High Intellectual Ability
in Childhood: A Comparative Meta-Analysis. Sustainability, 12(11), Articulo
4796. https://doi.org/10.3390/su12114796
Journal Citation Index: Factor de impacto: 3,251; JCR: Q2 en Environmental
Sciences-SCIE.Ranking Categoria: 124/274
SCIimago Journal & Country Rank: Factor de impacto: 0,612; Rango de

categoria SJR: Q1 en Social Sciences; Ranking Categoria: 20/94
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Abstract: From a neuroconstructivist approach and a developmental model of high intellectual ability
[HIA), it is argued that the management of intellectual resources through executive functioning (ET)
is ome of the factors influencing the expression of high potential. The main objective is to determine
the effectiveness of measures of executive functioning used comparing schoolchildren with HIA
and those of average intelligence. A meta-analysis was carried out on a selection of 17 studies for a
total sample of 1518 children with either FHIA or an average level of intelligence. Pooled estimates of
effect size revealed a significant difference favoring the HIA individuals in the two components of EF
related with WM verbal {d = 1.015), and WM visual-spatial {d = 0.709). Other components did not show
significant differences: inhibition (d = —0.014), flexibility (4 = 0.068), and planification (d = —0.038).
The empirical heterogeneity was very high. [t is concluded that these instruments show a degree of
measurement impurity, which condition their validity and reliability, and that schoolchildren with HIA
display better executive functioning in the components of verbal and visual-spatial working memory.

Keywords: high intellectual ability; executive functions; measurement; validity; reliability;
meta-analysis; average intelligence

1. Introduction

Research advances in human intelligence in the ficlds of genetics, neuroscience, and psychology
have redefined the concept of high intellectual ability (HIA) as a high potential for cognitive
functioning resulting from a complex interplay of factors, including genetic and environmental
covariates. High biolngical potential, expressed epigenctically thmughout an individual’s development,
is a necessary but insufficient condition for the emergence of HIA. Fach human being has a unique
developmental trajectory, shaped by endogenous and exogenous modulating factors that determine
how this potential is expressed in adultheod [1].

Current neurocomputational [2] and genetic [3,4] models of HIA suggest that genetics provide a
biclogical basis, including a distinctive cytoarchitecture and differences in brain functioning. 'This is
one predictor of HIA, but biological factors are not immutable, nor are they sufficient to guarantee that
high potential will be expressed in high ability. 'This expression is relatively stable, because biological
potential is acted upon by other factors over the course of an individual’s development, depending on
his or her particular traits and contextual influences [3]. Inshort, TTIA is not a static property hardwired
in the brain but the product of an ongeing interaction with modulating factors that influence how high
neurobiological potential translates into complex functions and the construction of representations
that allow the brain to become more efficient.

Srstadnability 2020, 12, 47%6; doi10.3390/5u12114796 wwww.mdplcomfjournal fsustainability
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Among the various endogenous modulating factors is the management of intellectual resources.
This is one factor that may explain the gap occasionally observed between the level of competence
expected based on high potential and suboptimal performance on the part of certain individuals
with HTA.

Executive functions (EFs) are vital to the management of intellectual resources. In close conjunction
with metacognition [6], they play a key role in our understanding of how people consciously regulate
their thoughts and behaviours, and they are also asscciated with academic performance. Definitions of
executive functions still require greater precision. There are a number of different models that together
identify a helerogeneous set of high-level cognitive processes. According to certain experts [7,8], all of
these processes share three core components: inhibitory control, working memory (WM), and cognitive
flexibility. These core components provide a foundation for other higher-order processes, such as
reasoning, problem solving, planning, and decision making [9].

There is a continuum between the two kinds of EF [10]: cool regulation, associated with cognitive
processes, such as applying reasoning or information processing to the completion of tasks; and hot
regulation, associated with the management of affective and emotional responses in decision making
and behavioural control. The concepts of hotand cool self-regulation [11] have been similarly applied to
temperament [12] and to executive attention [13], introducing new operational and relational variables
for these interconnected processes,

Execulive functioning is linked to the maturation and activation of the prefrontal cortex and other
regions of the brain that communicate with it [14,15]. The activation and efficiency of these regions
can be adversely affected by circumstances, such as loneliness, stress, sadness, or poor physical
health; personal and social modulating factors, therefore, can have an impact on the effectiveness of
executive functioning.

Quite apart from the debate over their unity and diversity [15], there are substantial individual
differences in executive functioning. Despite the genetic basis and neural correlates of EFs, studies
suggest that environmental factors give rise to significant polymorphisms in their expression, as noted
earlier with respect to HIA.

1.1. Executive Functions and High Intellectual Ability

Executive functions have an impact on whether high potential is ultimately expressed as HIA [17].
Two particularly interesting questions are their role in the achievement of excellence and the relationship
between executive dysfunction and peor performance. A review of the specialized literature bears
oul the assumption that studying executive functioning can help us understand the trajectories
in which HIA is expressed [17], lending support to the current trend to conceptualise it as a process
in development [5,18]. Other studies [19] have detected variations in executive functioning between
people of different intellectual profiles, where high potential is inferred from a set of constituent skills,
for instance, in gifted individuals or those displaying particular talents.

Consequently, it is important to ensure that measures of executive functioning—generally,
behavioural rating scales or cognitive tasks—are both valid and reliable. If this is not the case,
any tesults or conclusions that come from these studies will only add to the conceptual haziness that
inhibits our understanding of the role of executive functioning in the management of intellectual
resources in those with HIA and its influence on the expression (or non-expression) of potential or
competence in outstanding performance.

1.2. Measures of Executive Functions

A great many neuropsychological measures of executive functioning have been put forward,
but these tend to be overly broad and vague as to which cognitive processes they are intended to
capture [20,21]. The lack of construct operationalisation, the complexity of the processes involved,
inconsistencies in the administration of batteries and tests, and the use of a single task to evaluate
different components are some of the reasons why this kind of research is so complex [22].
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Although some experts [4] seek to demonstrate how the three core components relate to cognitive
assessment tasks, analysing their validity with respect to what is being measured, the reality is that both
the validity {functional and ecological) and the reliability of these instruments are limited. The concept
of task impurity reminds us that not all tasks measure what they claim to measure and that they all too
often measure other components, too [16]. This can occur when multiple components are mobilised
in completing a particular task, or because of similarities with how a task would be approached
mn everyday life, including the involvement of non-executive processes. Moreover, there tends to be
only a modest correlation between the various ways of measuring a single EF component, and internal
consistency reliability and test-retest reliability are low [23], with a handful of exceptions [24].

These difficulties suggest that measures of executive functioning are weak instruments for
capturing a construct that is itself, pechaps, still poorly defined and operationalised [25].

The main objective of this study is to determine whether the use of meta-analysis might help to
answer some of these questions surrounding how executive [unctioning is measured in schoolchildren
with HIA or an average level of intelligence. Our main research questions are as follows: 1. Are all
measures of execulive functioning found in the literature equally effective? 2. Are there differences
in executive functioning between schoolchildren with HIA and those with average intelligence.

2. Materials and Methods

The first step in the meta-analysis was to search for comparative studies that sought to measure
differences in executive functioning between individuals with HIA and those with an average level of
intelligence, by querying a specific set of databases that were deemed a sufficient starting point.

2.1. Study Selection Criteria

To be included in the analysis, a study had to meet the following six criteria: (a) be empirical
in nature; (b) include participants with HIA and those of average intelligence, with no developmental
disorders; (c) encompass a participant age range of 6 to 12 years; (d) employ standardised instruments
for measuring executive functions and intellectual competence; {e} be published in English or Spanish
between 1998 and 201%; and (f) provide the means and slandard variations of their results. Any studies
that did not meet these criteria were discounted.

2.2, Mentification of Qualifying Studies

The search was conducted between March and June 2019, based on: (a) electronic databases
(Web of Science, Scopus, Google Scholar, PsycINFO, Medline, ERIC, and Dialnet); (b} journals that
publish articles related to HIA and psychology (Journal for the Education of the Gifted, Gifted Child
Quarterly, Roeper Review, International Journal of Psychological Research, International Journal of
Neuroscience, and Revista de Psicopedagogia); (c) a review of the references given in each article,
with the aim of identifying additional studies that could potentially be included; and (d) the TESEO
doctoral thesis database.

The search terms used were: executive function(s), intellectual ability(s), cognitive abilily(s),
executive functioning, intelligence, executive control, executive dysfunction, giftedness, talent, high
intellectual ahility, high achievement, high IiJ, superior students, advanced students, working memory,
inhibition, and flexibility. These terms were combined with Boolean operators (AND, NCT, OR, XOR)
in order to make the search more precise, selective, and defined.

The initial electronic search yielded a total of 8560 texts pertaining to the research questions
outlined above. To avoid omitting any articles published between 1995 and 2019 that were not included
in these electronic dalabases, a manual search of two of the selected journals specialising in HIA
(Gifted Child Cuarterly and Rogper Review) was also carried out. Once duplicates had been removed
and the abstract of each study reviewed using inclusion and exclusion criteria, 24 texts remained,

All texts were found to contain the statistical data needed to establish effect size. An initial
inspection of these 24 texts led to 7 being excluded, leaving a final set of 16 articles and 1 doctoral thesis.
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As it was expected that the selected studies would employ more than one measure of executive
functioning with the same participants, as well as different scoring methods for the same task, and given
that including such measures would have violated the principle of sample independence [25], parallel
meta-analyses were conducted for all EF components that appeared in the studies, There were only a
small number of qualifying studies for each EF component, so the planned analysis of moderating
variables was abandoned. Figure | illustrates the search, selection, and inclusion process followed.

[, |
B Revcords identified through Additonal records ientified
|8 datahase searching (n = 8360) thraugh ather sourves (n = 45)
| E
|2
=
v
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H Records exchided
X 4 (n = 605)
- wrtickes of revision, unly
Reconds screcned {n = 629) HIA participants, older
— than 12 years old. younger
thin 6 years old, and
= Fulk-text articles excluded
i ull-4ext anieles asessed $n
] h'r et “"r “'“f‘,j‘ incomplete text, absence
=) for ligibility (n=24) of statistical data,
meistres of altention,
validation of scales or
w— theoretical models
T Studies inchided in
z quantitative synthesis
-E (meta-analysis) (n = 17)
—

Figure 1. Flow diagram of the article selection process.

Data from each selected article were coded in accordance with the following variables: (a) authors
and date; (b} number of participants (with HIA and with average intelligence); (c) age range; {d) measure
used to identify participants with HIA; (e) components of executive functioning; and (f) cognitive
tasks used to measure each component. To ensure acceptable data qualily, interobserver reliability
between two independent observers was calculated using the kappa coefficient. This produced a k of
0.89, confirming the reliability of the coding.

The statistical analysis was conducted as follows.

2.3. Effect Size Calculation

We calculated the effect size of each study on each component of executive functioning in the articles
analyzed. The chosen index was the standarized mean difference, or Cohen’s d [27]. This is
the most suited index to measure the difference between two groups in a continuous variable,
Furthermore, many studies in this area provide means and standard deviations, the statistics necessary
for calculations. The difference between the group means appears in the numerator of the formula,
The way which we replaced in that formula for this meta-analysis was such that positive values
reflect better performance of the group with HIA over the group with an average level of intelligence,
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The d values were obtained using the practical meta-analysis effect size calculator [28]. The caleulated
values were subsequently adjusted for bias, to correct for the well-known trend of 4 to overestimate
the parameter [29].

2.4, Statistical Methods

Statistical analysis was performed assuming a random effects model. A random (rather than fixed)
effects model was chosen because this model allows for generalizing the differences in EF beyond
the specific set of studies included here. Also, this model was chosen because it is a more conservative
model with respect to statistical inferences, as compared to a fixed effect model [30].

The pooled effect size was obtained by weighting the individual estimates by the inverse of
variance method. Furthermore, for the between studies specific variance was estimated by the method
of moments [31]. Heterogeneity was assessed using the () [32] and 12 statistica [33]. The () statistic
allows testing whether the observed variance exceeds what is expected from mere sampling under a
fixed parametric value. The I2 statistic describes the heterogeneity in relative terms.

Statistical analysis was done through the Lipsey and Wilson SPSS macros [34] and the figures
{forest plot and funnel plot) were obtained with the R package [35]. As the number of studies is
relatively small, we only analized the threat of publication bias through the visual inspection of
the funnel plot.

Sensitivity analysis for outliers was done by recalculating the confidence interval of the pooled
effect size after eliminating them. This analysis allows to ascertain whether the decision of including
them or not could potentially compromise the results of the meta-analysis.

3. Results

The final set of k = 18 estimates summed a total sample of 1518 participants, of whom 591 displayed
HIA and 927 displayed an average level of intelligence. The age range of participants was between 6
and 12 years. To identify participants with HIA, 78% of studies used a formal measure of intelligence,
yielding a single IQ index, whereas 11% also used formal measures with a separate score for creativity.
The remainder (11%) used multiple informal measures of intellectual competence, including teachers’
nominations, parents’ questionnaires, or participation in programs aimed at pupils with HIA.

We observed a great deal of variety in the EF components evaluated and the measurement
instruments used. Eleven studies are focused exclusively on a single component, whereas 6 looked
at several components. Inhibition is examined in 10 reports, verbal WM in 9, visual-spatial WM
in 8, planning and flexibility in 3, and decision making in 1. The tasks presented to participants are
also highly varied, comprising 21 separate measurement instruments. A total of 12 tasks were used
to measure inhibition, 13 for verbal WM, 8 for visual-spatial WM, 2 for planning, 2 for flexibility,
and 1 for decision making, Furthermore, there were 2 studies where the same instrument was used
to measure different components {flexibility and inhibition, verbal WM and inhibition). The selacted
studies were carried out in Europe (6}, North America (5), Asia (4), and Latin America (2). Given
that this meta-analysis involves studies with distinct samples, containing participants of different
ages in different countries, and took a variety of approaches and data extraction, the results may
be generalized.

As we can see in Table 1, there is a great dispersion in the measurements, which suggests a high
degree of impurity. Furthermore, studies using multiple measures for a single EF component reported
that there was no correlation between different measures.
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Table 1. Display the features of the different studies included in this meta-analysis, the BF components evaluated, and the instruments used.
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HIA = High Intellectual Ability; WISC-III = Wechsler Intelligence Scale for Children; CCAT = Canadian Cognitive Abilities Test; WIAT = Wechsler Individual Achievement Test;
WRAT-1I1 = Wite Range Achievement Test; NAGC = National Association for Gifted Children; NIO = Nederlandsa Intelligentietes: voor Onderwijsnivean; WAILS = Wechsler Abbreviated
Scales of Intelligence,
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Figure 2 shows the forest plot with the 18 estimates. To avoid dependence problems, we have
included only one estimate from each study. When the study reported more than one, we choose
the most representative core components of EF. The component represented for each study is also
specified in a separate column in the figure. It is obvious thal there is subsiantial variability between
the studies, with values ranging from d = 2.97 tod = —1.04. Visual inspection revealed that heterogeneity
was much greater in the earlier than in more recent studies. To highlight this effect, we have ordered
the studies in the figure according to the vear of publication. Studies published since 2015 show less
heterageneity, with component effect sizes ranging fromd = 0.95 tod = -0.21.

Jhonson_2003_(y) 1 -0.90 [-1.50, -0.28]
Jhonson_2003_(o) 1 e | -1.04 [-1.47, -0.61]
Swanson_2006 2 o 0.49[0.13, 0.85)
Calero_2007 2 —— 297(2.14, 381
Hoard_2008 4 e 1.07[0.74, 1.39]
Duan_2009 1 ——t -0.80 [-1.55, -0.06)
Montoya-Arenas_2010 5 - 0.10 [-0.40, 0.60]
Liu_2011a 1 -0.47 [-1.09, 0.15]
Liu_2011b 11— 0.00 [-0.74, 0.74]
Alloway_2012 2 —— 2.05[1.51, 2.59]
Kommann_2015 4 —— 0.84[0.38, 1.29]
Khosravi_2016 2 L —a—t 0.93[0.33, 1.53]
Haring_2016 3 4 0.00 [-0.49, 0.49]
Li_2017 7 » 0.25[-0.02, 0.51]
Berg_2018 3 [y 0.95[0.37, 1.53)
Montoya-Arenas_2018 5 o 0.18 [-0.28, 0.84]
Urben_2018 1 -0.11 [-0.75, 0.53]
Vogelaar_2019 6 N -0.21 [-0.70, 0.28]
I 5T T3

2 -1 0 1 2 3 4
Standardized Mean Difference (d)

Figure 2. Forest plot showing effect sizes, d, and confidence intervals of the set of 18 studies. [s is also
reported the EF components inclided in the figure {1: Inhibition; 2: WM verbal; 3: WM visual-spatial;
4 WM unspecific; 5: Flexibility; 6: Planning; 7: Decision-making)

The heterogeneity analysis yielded a significant value [ (17) = 193.8990, p < 0.01; 12 =91.23;

2 = 0.63374), indicating diversity across the studies. This was to be expected since dependent

variables that assess the different components of EF are included in this set. We have estimated

the combined effect size for each of the EF components studied. This involved 10 estimates for

the component of inhibition, 9 for verbal WM, 8 for visual-spatial WM, 3 for ﬂexibility, and 3 for

planning. Decision-making was excluded, as only one study sought to measure this component.
Table 2 shows the pooled estimates and the heterogensity statistics.

Table 2. Combined effects for the set of studies reporting estimates of differences in inhibition, verbal
WM, visual-spatial WM, flexibility, and planning. For each case they are also included the Q statistic
and the specific variance estimate (1%),

& : % > C195% om 3
omponen S EEEE—————
P ur I i R
Inhibition I 0014 012 0311 22609(0.0001) 01084
Wh verbal 9 115 602 1.428 53153 (0,000 0.3294
WM visualepatal 8 0709 027 L7 SA5B(000000 03427
Flexbility a 0,068 0220 0,256 077706781 00000
Planification 3 0038 0310 0.242 0685 (07100)  0.0000

E: number of studies; d: effect size; WM: working memory; CE confidence interval; T4 specific vatiance estimate.
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The effect sizes vary widely between components. A statistically significant effect was observed
in two components, verbal WM (d = 1.0149; CI: 0.6018-1.4278) and visual-spatial WM (¢ = 0.7085; CI:
(.2703-1.1468). Comparing the two groups, participants with HIA display better performance in verbal
WM and visual-spatial WM tasks. There are no significant differences in the other components:
inhibition, flexibility, and planning. The high level of heterogeneity in the inhibition and WM
components suggests the need for an analysis of the moderating variables, but they were not carried
out here due to the small number of studies (and the corresponding low power).

Visual inspection of the funnel plots of the WM components (as shown in Figure 3) suggest that
certain results are at odds with the majority and so can be considered as potential outliers (2 in the verbal
setand 1 in the visual-spatial set). They are the points lying beyond the right tail of each plot.

o L A
5 .E i
= \
a I} \
3 3 ¥ $
=] = . \
E m .' .
@ LA L
= 2 ! . -
= 5 T
0051162 253 @ 05 1 15 2 25
Observed Outcome Observed Outcome
WM Verbal WM Visual-spatial

Figure 3. Funnel plot for the verbal WM and visual-spatial WM components.

As the inclusion of a small number of outlying studies could produce an artificial effect
in the results, a sensitivity analysis was carried out in order to evaluate their potential distortive
effect. After eliminating the two outlying studies on verbal WM, the estimated value d = 1.0149
{C195%: 0.6018-1.4278) became d = 0.6790 (C195%: 0.5139-0.8442), indicating a smaller but statistically
significant effect.

After eliminating the only oultlying study on visual-spatial WM, the estimated value d =0.7085
(C195%: 0.2703-1.1467) became d = 0.4917 (Cl 95%: 0.2164-(01.7670); again, the effect is smaller but still
statistically significant. As a result, the sensitivity analysis done after visual inspection of the funnel
plols reinforce the conclusions. The existence of robust differences in the WM components does not
depend on the inclusion of studies with rare results.

4, Discussion

Executive functioning is linked to the management of intellectual resources in HIA, in keeping with
its current definition asa process indevelopment [5]. Executive dysfunclions may explain the substantial
variability in the expression of high potential, as other authors have suggested [53]. This may be one of
the factors that can lead to a gap between high potential and performance. [t is important to have
access to pure, valid, and reliable measures of execulive functions in order to understand their role
in the management of extensive intellectual resources and in the wide variability in the expression of
high potential, so that the appropriate educational approach can be adopted.

This analysis sought to generate new insights into this question. The meta-analysis described
above met the overall objective and provided answers to the main research questions. In terms of
the effectiveness of the measures used in this set of specialist studies, the findings reported here
cortoborate those of other authors who have raised the problem of measurement impurity [6,9,16].
The effect size values obtained indicate a certain level of dispersion in the measures, both among
schoolchildren with HIA and those with an average level of intelligence. The high values vielded by
the heterogeneity analysis cast doubt on whether these tests are truly measuring the aspect they were
designed to measure, This heterogeneity, although significant, has decreased in recent years. However,
this does nol necessarily mean that the reliability of EF measures can now be taken for granted.
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A qualitative analysis of the selected studies shows that heterogeneity can refer to: (a) the use
of different tasks to measure the same component, (b) the use of a single task to measure different
components, and (c) the use of different tasks to measure the same component without correlation
between the scores for each task. These points call into question the validity of the construct, as well as
the reliabilily and validity of the measures used, as other researchers have concluded [9,16,20,21,54].

The EF components evaluated in the selecled studlies can be understood lo comprise the three
core components [8.91, plus planning and, in one study, decision making, In other words, there is also
dispersion in terms of the construct measured.

This heterogeneity raises serious concerns about the effectiveness of current measures of executive
functions, and it introduces some doubt as to whether they can be used reliably as an indicator of
resource management in individuals with HIA. It is not clear precisely what they are measuring or if
there are other non-execulive components also caplured by the same instrument.

These results must be born in mind when considering whather the two populations do indeed
display differences in executive functioning, Based on this study, it can be cautiously concluded that
there are statistically significant differences in the verbal WM component and the visual-spatial WM
component between participants with HIA and those with an average level of intelligence, but not
in the other EF components studied.

Ininterpreting these results, one should be mindful that, in most cases (89%), HIA is identified
using tests that return an [Q index or using informal instruments. Only 11% of studies adopted a formal
multidimensional measure, as current thinking recommends [18]. Again, this may affect the validity of
conclusions about the link between EF and HIA.

This meta-analysis has a number of limitations, one of them being the small number of comparative
studies included, which ruled out any analysis of moderating variables, of the power of the contrast,
or the power of publication bias. Even so, results obtained suggest that further research is required
to develop pure measures of executive functioning that can improve our understanding of the role
of executive management in the optimal expression of high potential. In this way, both individuals
and societies can avoid the losses represented by unrealised potential.
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Abstract: The current understanding of high intellectual ability (HIA] involves considering the
multidimensional nature of the skills that comprise it. In addition, conceptual advances related
to how individuals manage the high intellectual resources available to them may help explain
the possible gap between performance and high levels of competence. Understanding the role
of executive functioning and metacognition in relation to the management of these resources is
essential. Nenetheless, to date, the trajectory of their study is diverse, and empirical and measured
evidence in this regard is limited. Thus, the objective of this work was to understand the relationship
between executive functions and metacognition (and its compenents), as well as the measurement
of these factors and their reliability. The study sample comprised schoolchildren (n = 43) with
an HIA and a control group (n = 46) of schoelchildren with typical intelligence levels. Network
analysis revealed differential mbergroup connections between the executive functioning components
as well as between those of metacognition and for each construct. The greatest relational weight was
for metacognition components, with the most robust relationship heing found in the group with
HIA with metacognitive regulation, flexibility, and verbal working memory versus metacognitive
awareness and inhibition in the typical group. Measurement derivations and their application in
educational interventions to optimise the expression of high potential are also discussed.

Keywords: HIA expression; modulator factor; executive function; metacognition; components; measure

1, Introduction

Higher cognitive functicns, ameng which executive functioning and metacognition
stand out, play a fundamental role in the development and intellectual activity (both
from early childhood and throughout life) as regulators of available resources. In the
differential field of development and intellectual functioning, research in high intellectual
ability (HIA) highlights the importance of the management of intellectual resources as
one of the most relevant endogenous modulators that conditions the expression of high
intellectual potential [1]. The distribution of these resources may help to explain the
difference between competence and performance observed in some people to whom
such resources are available, but whose achievements do not reach the expected levels
of excellence. Within this framework, HIA is understood not as a static quality fixed in
the mind, but as the result of various interacting factors that influence the development
of elevated levels of neurobiological potential in complex functions of the brain [2] that
allow its more effective and efficient use. In other words, both metacognition and the
management of high potential through executive functioning *hot and cold” are essential to
self-regulate and monitor intellectual resources, build Icnuwledge structures, perceive the
environment, and make appropriate decisions,

Therefore, the regulation of intellectual resources has a decisive role bath in typical
and differential cognitive functioning, as well as in its results: learning and academic
performance or creativity. This involves understanding the role of executive functions
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and metacognition, two constructs related to this regulation of resources but whose roles
remain unclarified in the scientific literature. The definition and measurement of executive
functions are still imprecise [3], but researchers [4-£] have shown that they comprise
three core-components: (1) inhibition of overbearing responses or irrelevant information;
(2) flexibility in searching for new alternatives, categories, or information to improve a
response; and (3) working memory as the ability to actively keep an objective, rule, or
information in mind [7,8]. One of the most relevant gains in cognitive development is the
ability to intentionally regulate behavior and thinking, meaning that executive functions
play important roles in solving tasks in everyday life [¢,10] and even as predictors of
motivation [11] and school performance, Despite this relevance and the relationship of
execulive functions with neurological bases linked to intellectual functioning [12,13], their
measurement is still ‘impure” [14].

Metacognition is related to a higher self-reflective cognitive process that can be used
in the regulation of resolution [15]. Although metacognition does not yet have a precise
definition in the scientific literature, it involves the use of both declarative skills (awareness
or knowledge of resources) and procedural skills (regulation of resources) as processes
during learning and problem-solving tasks. Metacognition is initially implicit but grad-
ually becomes accessible to the conscience to the point where individuals can eventually
intentionally use it. In general, metacognition influences academic performance, bothin
terms of the declarative components of metacognitive awareness [16,17] as well as the
procedural component of metacognitive regulation. This influence progressively increases
during childhood to become increasingly relevant [18,19].

Some authors also highlight the importance of the role that the progressive self-
perception of competence has in terms of motivation and long-term effort [20,21] as one of
the most relevant modulating factors for the optimal expression of HIA [22,23], Therefore,
two types of regulation can be distinguished: cognitive, which would be related to the
perception of one’s own general competence, and metacognitive regulation, understood
as regulatory self-monitoring in relation to resolution and learning [24]. Metacognitive
abilities are usually measured through questionnaires or by asking participants questions
while they work to complete a task [25], either globally [26] or by specifying between
conscious and metacognitive regulation [27]. However, research in this area is still concep-
tually confused [28] and so the measurement of metacognitive abilities is not yet precise
or reliable.

Given their relevance of metacognition, it is important to understand the relationship
or integration between the executive function and metacognition constructs invelved in
intellectual regulation and resolution, as well how the reliability of their measurement
can be optimised. The question has been discussed in a context of the so-called ‘fjingle-
jangle” issue [29,30] for which the conceptual operationalisation is still confusing and
the measurements are imprecise. Indeed, the same names are used to refer to different
components or have been applied with little care for their validity. In addition to the
need for conceptual and measurement clarification regarding these constructs, truly little
scientific work has focused on how executive function and metacognition constructs can
facilitate progress in this field [10,31]. Moreover, the studies performed to date have not
addressed how these metrics could be improved [32] and also included conceptual and
methodological disparities, thereby biasing their interpretation in this regard.

Regardless, executive functioning and metacognition are intricately linked. They are
both high-level processes related to the regulation of intellectual resources and behaviour
which share theoretical explanations (for example, for the contrel of intellectual functioning,
learning, or creativity). They also follow similar emergency and developmental trajectories
and are both associated with the maturation of similar brain areas [33]. Therefore, it
is important to seek conceptual clarification of these constructs, improve the reliability
and validity of their measurement, and understand their presumed relationship in the
regulation of intellectual resources and their role in modulating the neural efficiency of
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HIA functioning. The latter could explain the failure sometimes observed between initial
childhood promise and crystallisation of the expression of high potential in adulthood.

Therefore, the integration between executive functions and metacognition supports the
perception and regulation of resources available to children. This allows them to become
aware of and to integrate their strengths and limitations, assess their own competencies,
and to make the necessary adjustments to achieve an adequate performance. That is, this
integration facilitates their ability to become agents of their own learning, creating a better fit
between competencies and performance, maintaining objectives, and transferring knowledge
of their achievements to new learning and creative situations. In short, these two constructs
can facilitate excellent intellectual performance and the optimal expression of high intellectual
potential [34].

For this reason, the currently helerogeneous definitions of multidimensional psycho-
logical constructs, as well as their poor measurement reliabilities, isa fundamental problem
for researchers. Furthermore, the components of executive functioning cannot be measured
in iselation from the cognitive processes in which they are immersed, thereby contributing
to the impurity of the task [35]. Moreover, in addition to their multidimensionality, the com-
ponents of executive functioning and metacognition are also interrelated, which therefore
calls for more sophisticated evaluation models, such as network analysis [36]. The latter
considers the complexity and diversity of these constructs from a dynamic and multi-causal
perspective, This allows their interrelationships in terms of resolve to be captured, thereby
directly eslimating the relationship between all of the variables considered.

Accordingly, the objective of this work was to compare schoolchildren with HIA
or with typical intelligence in order to understand the relationship between executive
functions (and their core components] and metacognition (and its components), as well as
the efficacy of these measures and their relationships.

2. Materials and Methods
2.1. Sample

The sample was drawn by intentional non-probabilistic sampling. A total of 1 = 89
schoolchildren aged between 11 and 12 years (Mage = 11.48, SDage = 0.50) participated,
n = 51 were male and 1 = 38 were female. The n = 43 were children with HIA participatingin
the extracurricular enrichment program of the University of La Ricja who were previously
diagnosed as having HIA by the educational psychologist of their school and according
to the Castellé model [37]. Participants with a score in the 75th percentile or above in all
measured intellectual aptitudes were categorized as gifted [37]. Those whose score was in
the 90th percentile or above in any one or various intellectual aplitudes were categorized
as having simple or complex talents, They were paired by age with i = 46 children with
typical intelligence who attendled a public educational centre.

2.2. Instruments

The following instruments were employed:
1. Executive functions, To capture the core-components of inhibition, flexibility, and
working memory (visuospatial and verbal), we administered (a) using the free version
of the Psychology Experiment Building Language (PEBL) software (version 0.14) [38]:
the (1) Berg Task Card Sorting Test (BCST) [39] as a measure of learning and strategy
changes or cognitive flexibility; (2) the Go/NoGo task [40] related to the measure
of inhibition; and (3) the Corsi Block Task [£1] standardised by Kessels et al. [42] to
assess visuospalial working memory; and (b) through the Wechsler Intelligence Scale
for children (WISC-V) [43], Digits subtest to evaluate verbal working memory.
Melacognition. The Metacognitive Awareness [nventory (MAI) questionnaire by
Schraw and Denninson [27], in the version adapted to Spanish by Domenech [44] was
used to test metacognitive consciousness and regulation [45].

P2
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2.3. Procedure

The measurement instruments were administered collectively, in groups of 10 students,
during enrichment program hours and in a classroom specially prepared for this purpose,
under the supervision of two researchers.

The tasks and questionnaire were administered in the following order:

1. Lxecutive functioning tasks: the BCST (10 min), Go/NoGo task (15 min), and Corsi
Block Task (10 min), which together lasted about 50 min including instructions before
each task.

2. The adapted MAI questionnaire, which lasted about 10 min, including instructions.

3. Subsequently, the Digils subtest of the WISC-V {2015) was individually administered,
which took an average of 10 min, including instructions.

For all participants, parents provided written informed consent in order for their
child to participate in the study. Participants were informed of the confidentiality of their
responses and of the voluntary nature of the study. No incentive was provided for their
participation. The investigation followed the Helsinki agreements.

24. Data Analysis
The data analysis consisted of:

1. Calculation of the mean, standard deviation (SD), and deviation of the standard error
(SE) descriptive statistics.

2. Network analysis using the Fruchterman-Reingold algorithm [45] by employing
Haslbeck’s Mixed Graphical Model (MGM) [47] such that if two nodes were connected
in the resulting figure, they were considered statistically related after controlling for
the effect of all the other variables in the network. To make inferences from the
network, we calculated three centrality indices for the nodes: (a) degree-strength, (b)
betweenness, (c) closeness, and (d) the expected influence.

We obtained the confidence intervals of the edges to estimate the degree of precision
of the network (ed ges) and to verify its stability; the centrality strength indices of the nodes
were calculated using the bootstrap analysis method [48]. The statistical programs SPSS
v24 [49], R [50], R bootnet [48], and R graph [51] were used for these analyses.

3. Results

Table 1 shows a comparison of the intergroup results for each of the metacognition and
executive functioning tasks administered and in the latter case, for each core-component
{flexibility, inhibition, visuospatial working memory, and verbal working memory).

Table 1. Executive functioning and Metacognition. Intergroup comparation.

M sD SE

HIA Typical HIA Typical HIA Typical

Categories completed 5.206 h.021 1.946 3.044 0.296 0.448

BCST Perseverative errors 14.361 29.748 5.015 17.075 0.764 2517
Set maintenance errors 2.627 1.804 1.234 1.485 0.188 0.218
Total correct 276.767 282782 27.064 23.438 4125 3.455
GONO-GO Total errors 13255 37.217 26.952 23.438 4110 3.455

CORSI - ¥

BLOCK Block span 5.000 4,902 0.572 0,916 0.133 0.135
Direct digits 9.090 7410 1.477 2.671 0.225 0.394
DIGIT Reverse digits 8.140 6,760 1.754 1.876 0.267 0.277
Total digits 17.210 14.170 2.0% 3.302 0.396 0.487

MAI Consciousness 4.08206 403206 0.553 0428 0.084 0.0a32
Regulation 3.259 3442 0.732 0571 0.111 0,084

Note. HIA = High intellectual ability; BOST = Berg Card Sorting Test; MAI = Metacognitive Awarenpss [nventory.
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As shown, the highest mean intergroup differences were reported in the executive
components of verbal working memory, flexibility, and inhibition, with the highest values
being obtained by the participants with HIA. These participants also showed higher scores
and made fewer mistakes on most tasks, except in the mhibition sub-category, in which
the participants with typical intelligence obtained more correct answers and made fewer
mistakes. In addition, the estimated executive and metacognitive differential functioning
network and its components are represented in bigure 1.

’

° EF f
o MC

Figure 1. Fstimated executive and metacognitive differential functioning network. (a) Network from typical sample;
{b) Network from HIA sample, MC = metacognition; EF = executive functions; RE = regulation; KN = awareness /knowledge;
WM_V = verbal working memory; WM_S = visucspatial working memory; FL = flexibility; IN = inhibition, EF = executive
functioning (green); MC = metacognition (purple).

The result of this analysis was a compact graph with interconnected variables com-
prising six nodes (four representing components of executive functioning and two for
metacognition), as well as 13 edges. Most of the relationships were more strongly weighted
and were more positive in the HIA group. However, there were intra and inter-domain
differences hetween the study groups for these relationships. The most weighted dimen-
sion in both groups of participants was metacognition, which was strongly interconnected
(Wiypteat = 048 and Wiga = 0.59), although the relationship weight (edge weights) was
higher between its awareness and regulation components in the group with HIA. Further-
more, intergroup differences were also reported for executive functioning. The strongest
connection in the HIA group was between verbal working memory and visuospatial work-
ing memory (W4 =0.25), while the group of typical participants showed the opposite
relationship between these same variables (Wi = —0.28). The strongest connection was
between inhibition and flexibility (Wi = 0.17).

The interdomain relationships between the melacognitive components and those of ex-
ecutive functioning also significantly varied between the study groups. In the participants
with HIA, flexibility had the most relationships, while there were more relationships for
inhibition in the typical group. Specifically, the most robust relationship in the group with
HIA was between metacognitive awareness and verbal working memory (Wyya = 0.30),
highlighting the idea that flexibility s related to metacognitive regulation (W = 0.19)
and verbal working memory (W4 = 0.17), but not with inhibition, which was only related
to the metacognitive awareness component (Wrgs = 0.12).

In the group of typical participants, the most robus! relationship was between inhibi-
tion and metacognilive awareness (W’B‘F’m" = 0.15), as well as with metacognitive regulation
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(Whygptet = 0.09), with a negative connection between metacognitive regulation and visu-
ospatial working memory {Wim-mg = —(.14), verbal working memory (ng = —0.12),
and flexibility (Wi = 0.11). Finally, it should be noted that the relational weight with
the rest of the intra and inter-domain components was greater for flexibility in the group
with HIA, although verbal working memory presented more robust relationships; in con-
trast, in the typical group, inhibition had the most interrelationships in terms of number
and robustness.

Figure 2 represents the centralify indices and expected influence for these data, which
were then used to estimate the most relevant node in each study group based on their
connection patterns.

B Ck Degres Expacted influence

- T

- H

Figure 2. Centrality indices and expected influence for the estimated network of executive functioning
and metacognition according to type of development. RE = regulation; KN = awareness/ knowledge;
WM_V = verbal working memory; WM_S = visuospatial working memory; FL = flexibility;
IN = inhibition; T = typical group; H = High intellectual ability group.

As shown, there were statistically significant intergroup differences with respect to
the three indices of node centrality. In the group with HIA, the nodes with the highest
centralily index strength that influenced other nodes were the awareness metacognitive
component (Cs = 1.262) and the verbal working memory executive component (Cs = 1.262)
followed by that of metacognitive regulation, with this latter component alse being the
most influential node in the typical group (Cs = 1.365).

Regarding the betweenness index between executive functioning and metacognition
in students with HIA, the nodes that best connected with the rest in the group were
metacognitive awareness and verbal working memory {both Cc = 1.118), while in the
group of typical participants it was the metacognitive regulation nede (Ci = 1.564). In
agreement with the above, for the closeness index, the node that best predicted other nodes
in the group with HIA was metacognitive awareness (Cy = 1.259), while in the typical group
it was metacognitive regulation (Cp = 1.708). The highest nodes for expected influence were
consciousness and metacognitive regulation in the group with HIA and metacognitive
awareness in the typical group. Notwithstanding, considering the magnitude of the rest
of the centrality indices, these results indicated that the core variable in this model was
metacognition, albeit with different intergroup components; the metacognitive compaonent
of awareness was the highest in the group with HIA versus the metacognitive regulation
component in the typical group.
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Figure 3 represents the stahility of the edges {o estimate the network obtained, accord-

ing to the type of child development.
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Figure 3. Edge stability for the estimated network. (a) Typical; (b) HIA. RE = regulation; KN = awareness /knowledge;
WM_V = verbal working memory; WM_S = visuospatial working memeory; FL = flexibility; IN = inhibition.

As shown, there were several pairs with significant positive effects. However, in agree-
ment with the results described above, the best-connected pair of nodes were awareness
and metacognitive regulation in both groups (although the connection was weaker in the
typical group). This was followed by metacognitive awareness and the verbal working
memory execulive component in the group with HIA and the inhibition and flexibility
executive components in the group of typical participants. Since most of the estimated
edges were greater than zero and were significant (although several estimated 95% Cls
contained zero), the precision of the eslimated network should be interpreted with caution,

Finally, Figure 4 shows the estimates of the stability of the centrality strength inclices
for executive functioning and metacognition according to their estimates for the case in
which a subsample of the total sample was used.

The values obtained showed that the centrality strength index estimations slowly
decreased and remained above 0.70, even when 50% of the sample had been lost, indicating
that the study of the stability of the centrality indices was adequate and the estimated
network was stable,
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Figure 4. Edge stahility. Centrality strength index stabilities. (a) Typical group; {b) HIA group.

4, Discussion

The expression of a high intellectual capacity is not immutable but rather, is the
product of the covariation between biological, personal, and environmental factors that are
dynamically interrelated [39,52]. Among these factors, adequate regulation and application
of the skills that facilitate the high neurohiological patential is especially important; having
an HIA does not, by itself, imply an elevated level of expertise. All of this corroborates the
relevance of the role of regulation of the available intellectual resources and the importance
of understanding the relationship between two related constructs: executive functions and
metacognition [10,29,53]. These constructs are not always adequately related to each other
or measured with the levels of reliability and validity required in the current specialised
literature. Research in this field is still in its infancy and in the preliminary stages of
clearly and univocally defining each of the components as well as creating measurement
tools that can overcome their current “impurity” [14]. Such tools would allow these
components to be operationally related to explain the relationships required to facilitate
optimal intellectual functioning,

The starting objective of this work was to compare schoolchildren with HIA and those
with typical intelligence to understand the relationship between executive functions (and
their core components) and metacognition {and its components), as well as the efficacy of
these measurements and their relationships. The results of the network analysis we carried
out showed the presence of differential intra and inter-domain connections between the
components of executive functions and metacognition in both study groups, with these
differences being more robust in the group with HIA.

On the one hand, in both study groups, the metacognition construct had the greatest
weight with respect to the connections it established, both between its own components
and with those of executive functioning. This indicates that metacognition was the most
relevant construct in terms of regulating the resources required to build knowledge, create,
and learn, thereby corroborating Bellon’s postulates [28]. OUn the other hand, the assodiation
between the two components of metacognition (consciousness and metacognitive regula-
tion) was strong in both study groups with respect to the association between the executive
components (inhibition, flexibility, and verbal and visual-spatial working memory). This
indicates that metacognition may have a greater influence than executive functions on the
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regulation and application of skills, thus procedurally facililating the monilering or control
of resources in the resolution of tasks.

The executive components with the most robust connections in the group with HIA
were verbal working memory and visual-spatial memory followed by the relationship
established between inhibition with flexibility, and the latter one with verbal working
memory. [n contrast, the relationship between verbal working memory and visuospatial
working memory was strongly negative in the typical group, followed by the negative
relationship between the latter and metacognitive regulation. Thus, among the typical
group, inhibition had the most relationships, although there was no connection between
verbal and visuospalial working memory. In the group with HIA, the executive component
with the most relationships was flexibility, working memories were strongly connected,
and inhibition had less relational weight.

Regarding the relationship between executive and metacognitive components, it
should be noted that the weight of metacognitive regulation was greater than that of
consciousness, albeit with an intergroup network of differential connections. On the one
hand, among the participants with HIA, regulation and flexibility showed the most robust
connection, followed by metacognitive regulation with verbal and visuospatial working
memories. On the other hand, in the typical group, metacognitive consciousness was best
related to the executive components, especially with verbal working memory, and was
weakly related to flexibility and visuospatial working memory:

5, Conclusions

In summary, one of the contributions of this current work was our approach to mea-
suring the 1nler—relati0nships between executive and metacognitive components. Our
data suggest the presence of a differential intra and interdomain network between the
study groups, although metacognition was the most determining factor in the relationship
between the available resources in both study groups. This may be because procedural and
declarative reflection rather than the executive components could provide better guidance
on the resources that should be used and their application. Broadly speaking, in the group
with HIA, the relationship between executive flexibility and metacognitive regulation pre-
dominated, while in the typical group, the relationship between metacognitive awareness
and inhibition and verbal working memory stood out. Therefore, differential regulatory
networks most likely led to different intellectual functioning, with some connections being
stronger than others.

Among the limitations of this work, it should be noted that, although care was taken to
carefully measure the executive and metacognitive components using instruments consis-
tent with the processes o be measured, diverse tools were still used. lixecutive functioning
was measured through tasks univocally related to each component being considered, while
metacognilion was indirectly measured through a questionnaire with proven validity,
which allowed us to approximate metacognilive awareness and regulation. Thus, it would
be interesting to develop a homogeneous psychological measurement tool for both con-
structs through tasks with sufficient validity and reliability to be able to contrast future
results with these current data. Nonetheless, this work provided results from an alternative
analysis method that allowed us to capture the complexity and diversity of the studied
constructs and their inter-relationships with a dynamic and multi-causal perspective, and
by directly estimating the relationship between all these variables. This could help optimise
the debated issue of the impurity of the executive functioning measurement tools and the
poor relationship between executive and metacognitive measurements.

Finally, the results we obtained can confribute to operationalising the impact of
metacognition and executive functions (and each of their components). This work also
contributes to understanding the inter-relationships or integrations of these functions in
terms of the perception and use that learners have of their limitations and difficulties. This
could perhaps help us to propose a new way to understand the gap between competence
and performance, especially in the case of HIA. Making the limitations and strengths in the
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personal construction of knowledge, creativity, or learning visible can facilitate children’s
ability to be strategic and may increase their motivation to achieve goals of excellence
as well as to transfer their skills to new situations or tasks. Integraling metacognition
with executive functioning can facilitate the development of high potential and improve
educational interventions by explaining which modulator has the strongest impact on
the achievement of the optimal expression of intellectual potential. This corroborates the
postulates of Opgeng, Shore, and Muis [34], and contributes to explaining the complexity
of HIA and its development.
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ABSTRACT

From a newraconstructivist point of view and a developmental maodel of high intellectual bilities [HIA], the aim of this
study is to understand the world perception of high intellectual children, which results from their cognitive complexity
and other traits such as thelr high context sensitivity, An intentional sample of N « 80 boys ane gids, of which a groug
of =40 children wirh HLA (2 = 40), aged 7, 9, and 11 vears old has been studied and compared with 4 paived control
group of 7 =40 students with typical intelligence. BADYG and TCTT fests were administered to determine their intellectual
profiles multidimensianally. They were alsc given the Autobiography Questionnairs Form U in order ta capturs their world
perception. The multivariate analysis of variance (GLM) shows an carlier and mare advanced world perception amang HIA
participants, with higher flueney and abstraction in percelving prohlems and solutions compared to subjects with typical
intelligence. The coefficient of generalizability 1s Ligh (.822). The conclusions suggest the relevance lo design educational
programs for an ethical guide of moral sensitivity differentially wide and early in HlA shudents.

Percepcion del mundo y alta capacidad intelectual: un estudio comparativo

RESUMEN

Desde un modelo newroconstructivista de desarrolla de la alta capacidad intelectual [ACT) estudia la percepcidn del
mundo de escolares con HIA, resultante de su complejidad cognitiva v gran sensibilidad hacia el entorne. La muestra
intencional es de M= B0, un grupo de nifiog y nifas con HLA (0= 40) de 7 9y 11 afos y ofto grupo control aparcado
con inreligencia tipica (n = 400 Exrraidos los perfiles intzlectuales multidimensionales mediante Ios tests BADYG y
TICT, se mide la conciencia del mundo mediante el Cuestionarie Autcbicgrafico Forma U, Se valida e] instrumento, se
categorizan respuestas v se controla la ealidad de los datos. Elandlisis de varianza multivariado {GLM] presenta diferencias
estadisticamente significativas intragrups e intergrups, mostranda una avanzada conciencia social entre escolares con HIA
con mayor {luidez y abstraccion en percibir problemas v soluciones gue los sujetes con inteligencia tpica. El coeficiente
de genevalizabilidad es alto 822 Se concluye que es importante diseilar programas educativos que guien éticaments la
temprana y diferencial sensibilidad moral dz los aprendices con HIA,

Studies on hizgh intellectual ability [HIA) have traditionally focused
on the intellectual abilities that configuce [t and its functioning,
idantification, and relation to educational or professional success
(Sastre-Riba, 2008). With old conceptual hypotheses now being
rejecred, HIA and its manifestations of giftedness and talent are
approached through a multidimensional vision of competences.
These include convergent and divergent cognitive abilities and the
structural correlates underlying them, in co-variation with intra- and
inter-personal moderating variables, such as motivation or emotional
and environmental aspects (Castell6-Tarrida et al, 2009; Dai, 2017).

Educational practice and politics influence the need to promote
so-called “21st century skills™ (Ballanca & Brandt, 2000), which

mclude cognitive and non-cognitive skills, focusing on excellence,
ethics, commitment, the common good, and character development
{Ambrose & Sternberg, 2016; Fischiman & Cacdner, 2009; Saligman,
1998), In this regard and considering that highintellectual potentiality
is asocial capital, Renzulli (2012} highlights the importance of people
with HIA committing themselves t society in order to contribute
new (deas and solutions to the challenges and difficulties of today's
world, Personal characteristics associated with human commitment
include “optimism”, Le. hope and positive feelings about hard
work, "courage”, psychological and intellectual independence and
maral conviction, “passion” for a subject or discipline that absorbs
and excites "sensitivity” to human issues related to “insight” and
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empathy, “physical and mental energy”, composed of charisma and
curiosity, and a “sense of destiny”, which covers the sense of power
to change things, the sense of direction, and the pursuit of objectives
{Rerzulli, 2002} All these features are interconnected and related to
the manifestation of this social capital and are linked to each other in
crrent research within the concept of ethics {Rerzulli, 2012; Tirr,
2016), moral development or sensitivity (Lovecky, 1997; Roeper &
Silverman, 2009}, or social awareness.

In turn, Gibson et al. (2008 stress the importance of critical
and global thinking, reflection, metacognition, and interpersonal
intelligence as fundamental processes [or improving learning, as well
as for the analysis of and search for realistic solutions to our world's
current and future problems.

The relationship between the complex cognitive configuration of
people with HIA and moral development has not been well studied
and many of the studies date back to the 1980s and 1990s. Part of
this work indicates the dilferential characteristics of students with a
high intellectual capacity in meral and social aspects. For Eggen and
Kauchak (1964}, a parallel relationship exists between intellectual
capacity and the moral attributes of justice, honesty, and compassion.
Other authors propose that feelings of responsibility regarding
athers’ needs, misfortunes, or tragedies develop sooner in children
with HIA (Piechowski, 2003; Koeper, 2008) than in their peers. It
has also been suggested that there is a higher level of awareness and
concern about current events and interpersonal and intrapersonal
issues, accompanied by an increased sense of justice (Fiechowsk,
2009 Roeper & Silverman, 2000),

A lot of research shows that, although the relationship between
HIA and moral development is complex, most schoolchildren
with HIA are more sensitive to moral and ethical dilemmas than
their peers. This sensitiveness derives from their superior ability
to understand different types of problems and their implications
{Ambrose & Cross, 2009), coupled with an increased sense of justice
and an earfier development of concerns about the concepts of good
and evil, and right and wrong (Roeper & Silverman, 2009; Terman,
1925).

Studies often describe people with HIA as people with high
ideals who believe in human beings and the need to improve the
world, with a responsible vision of their role in it. In other words,
their vision of the reality of our planet and of humans seems to be
conscious and optimistic, Also, in studies of adolescents with HIA,
Hurme (2000 and Tirri {2012) described their social involvement in
various current affairs, such as death penalty, suicide, euthanasia,
genetic manipulation, and politics, thus reflecting their concern for
social issues and how they can be resolved, In turn, Silverman | 1998)
described how the cognitive and sodal awareness of children with
high capacity shows that they perceive the warld more globally and
realistically than their peers, with creative proposals for resolution
but, in contrast to what was stated previously, with elements of
pessimism and concern for their future,

In general, current work brings these aspects and results together
under the concept of moral sensitivity (Ambrose & Cross, 2000), to
be understood as one of the cormponents of moral judgement, which
alsoincludes awareness of theworld and its dilermmas. Itis worth ob-
serving that these studies warn that there is not always a correlation
berween moral sensitvity to dilemmas and perception of everyday
life and moral behaviour of people with HIA [ Tirri & Pelikoner, 2002).
Consequently, experts such as Renzulli [2012), Sternberg [2012), and
Tirri {(2016] have highlighted the importance of directing the broad
moral sensitivity of people with HIA towards ethics in order to com-
bine this with excellence and progress. Hence, it is essential to inclu-
desocial and emotional aspects inthe education provided to students
in order to improve their personal, emotional, and social awareness.
Alang with cognitive improvement programmes, other proprammes
shotild be included that favour the development of emotional, perso-
nality, and creative characteristics, especially for students with gifts
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and talent (Tirm, 2012}, Our future leaders should increase awareness
of the commongood and the so-called social capital that will success-
fully address the problems that affect mankind,

Because of the reasons stated above and the lack of research on
the perception of the world, its problems, and its solutions, both
in schoolchildren with high capacity and in their peers, this study
aims to: 1) comparatively determine the perception of problems
in today's world and prospective solurions among students of high
intellectual capacity and those of average intellectual capacity; 2)
verify the kinds of problems and solutions provided by each study
group; and 3} check transversely whether there are differences in
the perception of the world at different stages of childhood.

Method
Sample

A sample of 80 participants was chosen by non-probabilistic
intentional sampling according to age and type of development
criteria by simple random sampling; 40 of them were children
aged 7,9,and 11 (n =13, n= 14, and n = 13, respectively) with high
intellectual capacity participating in the extracurricular enrichment
programme of the University of La Rioja who had been previously
diagnosed as having HIA in one of the profiles included { giftedness
or talented ) according fo Castellé [2008), The paired control group
consisted of 40 schoolchildren with typical development, of the
same age, extracted from students from grade 1to 5 (aged 6 to 11)
in Primary Education in a state school.

Instrument

The following measuring instruments were employed:

In order to measure the intellectual profile, Bateria de Aptitudes
Diferenciales y Generales [Differential and General Skills Battery]
(BADYG; Yuste et al., 1988) was used to assess convergent intellectual
abilities (verbal, numeric, logical, and spatial reasoning) and Torrance
Test of Creative Thinking (Torrance, 1974) to assess divergent
intellectual ability.

To assess the perception of the world's problems and their
solutions, CuestionariodeAutobiogratia - Forma Ul Autobiographical
Questionnaire - Form U] (Beltrin & Pérez, 1992) item 8, was used:
“What do you think are the most important problems for the
human race? Do you think these can be solved? How?”.

Design

The administration of the questionnaire was carried out in groups
of nn= 10 children. The experimental group took the tests during the
extracurricular enrichrnent programme and the control group during
school hours, In both cases, the tests were supervised by a specialised
researcher.

Participants were asked to answer all questions sincerely and
were full guarantead confidentiality, Written parental informed
consent was provided in order for their child to participate in the
study. Participants were informed of the confidentiality of their
responses and of the voluntary nature of the study. No incentive
was provided for their participation. The research was conducted
according to the principles expressed in the Declaration of Helsinki,

Data Analysis

The steps followed when analysing data were:
Response coding and categorisation in a mixed system of field
formats (Anguera et al. 2001 using between judge criteria (see Table 1),
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Data quality control. Within and between-observer reliability
coefficients and validity of Field format categories were calculated
using Cronbact et al's (1972) generalisability coefficient with a single
measure plan of two lacets,

Multivariate general linear analysis (GLM) to estimate the facets
that explain the variability and the degree was used. The effect
size between the type of development, age, and the categories of
problemns and solutions provided was calculated using a muld-
faceted linear design to determine intra and inter-group differences.
The statistical program SPSS v.24,0 was used for this purpose.

Calculation of generalisability of results was carried out through
SAGTv 1.0 programme [Ramos et al., 2012,

Results

The categorisation of the responses resulted in a mixed system of
field formats configured by in= 17 categories, distributed asa) n=8 on

problem perception and b} n = 8 on solutions {See Table 1],

Table 1. World Problems and Solutions; Response Categories (HIA and Typical
Development Participants)

‘Word prablems
Conflict Demativation Economic crisis
Environment Ewil Health
Inequality Mo problems -
Solutions
Na solutions Folitical measures Prevention
Rarional spending Treatment Solidarity

Table 2 shows the results of data quality control. The value of the
inter-observer reliability coefficient is optimal (CC = 935). Therefore,
most of the variance is explained. Likewise, the results of the
instrurnent’s validity have a high generalisability coefficient (CG = 000),
s0 a highly significant goodness of it is estimated for the catesories,

Levene’s test of homocedasticity indicates that there are no
significant differences in the variance of the study variables{ F= 0,473,
p= 625 F=0.032, p= 858). Mauchly’s sphericity test is significant
(W = 639, p=.035], so the Greenhouse-Geisser correction method
has been used, since it has an epsilon less than .75 (e = .716).

Regarding the inter-group comparative differences (see Table 3),
the results of the multifaceted analysis indicate differences between

Problems

Figure 1. World Problem Types and Sohitions; Intergroup Comparisoen,

both study groups in world consciousness for all three ages under
study. This is the case both in the perception of problems (F- 3323,
=041} and in the contribution of solutions [F = 3.949, p = .005),
explaining 48% of the variation in both study factors, with greater
social awareness among participants with HIA.

Table 2. Inter-observer Reliability Coefficient and Validity of the Response
Categories

kY 55 VC % GC
o 0017 -0no 0000
C 22583 0,266 81724 835
jie] 1,483 0051 12276
i 5.083 0242 0000
E 261625 12.458 9,581 0on
rC 76.250 5446 0419

Note. 0= observers; C= category; P = participants; FY = facets of variability; 55 = sum
af squares; ¥ = variance components; GC = generalizability coefficient

More specifically, there are statistically significant differences
in the awareness of world problems according to the type of
development {F= 11375, p=.001) and solutions provided {F= 3.216,
p=.004). The type of response category explains 55% of the variance
for the perception of problems (F= 5387, p < .001) and 60% for the
contribution of solutions F= 5.803, p<.001),

Table 3. World Consciousness: Inter-group Differences and Age Studied

Problems Solutions
1 P I F P i
A 3323 041 A8T 3849% D0 A7
D 1™ o 142 3216* 004 70
i 5387 D00 653 5803 000 601
AxD 4641" D05 807 43268 017 634
AxC 3003 D06 250 27%" DM 238

AxDx(C 3.583° 033 886

Nate, A = age; D = development: C= category.
pedh,Ppai

3.506" 032 054

According to the three sources of variation, 89% of the inter-group
variability in the perception of problems is explained, and 95% in the
contribution of solutions, with a large effect size in both factors (hf =
.954) and (I¥ = B86) respectively. It is worth noting the decrease in
the contribution of sclutions in the HIA group as age progresses (F-
4,326, p=017] for the intersection of age "development.

Solutions

—a— Hin
—8— Typical

Nore, B¢ = economic crisis: [ = inequality: H = health; E = environment: C = conflict: By = evil; T = demorivation: NP = no preblems: P = political measures; § = solidaring: T -
Em = envi al (a = citizen action; Ar = alremative transport; s = rarional spending: P = ion: Ms = oo solut
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Fizure | represents the Kinds of problems perceived by each study
group and the solutions provided. More specifically, the group with
HlA shows greater fuency and abstraction in understanding the
world's problermns with greater moral sensitivity.

Likewise, it is also observed that the problem perceived most
similarly by both groups is the one related to “environment”, but the
low frequency of the other categories of problems formulated by the
experimental group stands out: economic crisis, inequality, health,
conflict, evil, and lack of motivation, compared tothe control group. The
“no problems” response category is more frequent amengst the latter.

There are statistically significant differences in Tukey's tests
regarding the particular variables of environmental measures [F
= 8.664, p=.004) and no solutions {F = 5.184, p = .026), as well a5
marginally significant differences concerning the particular variables
of economic crisis (F= 2871, p = .055] and inequality (F= 2434, p=
0549} These differences are positive in relation to HIA group, except
in environmental measures.

It also illustrates, comparatively, the type of solutions provided.
Among participants of average intellectual capacity, the most
frequent solution is that of erwironmental measures, By contrast,
treatment and rational expenditure has a zero occurrence, and civic
action, alternative means of transportation, and prevention a very
low one. In contrast, participants with HIA provide a greater number
af solutions, especially in the categories of rational expenditure
and solidarity, but not in environmental measures, which were less
prevalent than in the control group.

Figure 2 shows differerices in the perception of world's problems
and solutions in both groups according to age. Participants with HIA
not only present greater Muidity, diversity, and abstraction in the
perception of the problems they report, but they are also more aware
of the world and contribute better indicators of problem perception
at an earlier age than their peers in the average group.

It also shows that HIA participants are sensitive in perceiving
world's problemns at an earlier age (from 7 years) and, more broadly,
at all ages studied, compared to their peer group with average
intellectual capacity.

Regarding solutions, Figure 2 shows thatar the age of 7 the group
with HIA has more solutions, The two groups give an equal number
of solutions at the age of 9, while at 11 the HIA group gives fewer
solutions than the control group.

More specilically, with respect to the group with HIA, intra-group
differences are statistically significant according to age, both in the
perception of current World problems [F= 2519, p=.018, I * = 062)
and in solutions [ F- 3.248, p - .044, Il;‘ - 78} That is, participants
with HIA show differences in awareness of the world at different ages.

The differences are also significant in the interaction between
categories * age, both in the number of types of problems (F=2.214, p

Problems
200
180
160 '\‘/,/
140
120
100
80
DE0

—a— HIA
~—&- Typical
040

020 T T 1
Ta. 9d. 4.

Figure 2, World Problems and Salutions: Intergroup Comparison according o Age.

100

= 016, h *~ .054] and in the kinds of solutions proposed (= 3.011, p=
001, b* = .073). Consequently, there is a greater difference according
to age in the proposal of solutions than in the problems raised;
however, the factor that best explains the variability is the number of
response categories for hoth problems (F= 9675, p< 001, h* = 112)
and solurions (£ = 4.578, p < 001, h,’ = .056) proposed. ’

Childrenwith HIAhave a greater diversity of response categoriesat
all ages, and a decreasing number of proposed solutions from 7 vears
onwards. Typical children show a greater concern for environmental
problems, giving mare concrete solutions and presenting less fluency
and a later emergence of some of the problems noted above. In turn,
it is possible to compare how certain kinds of perceived problems
appear at different ages, although they always appear earlier among
participants with HIA,

Consequently, the results reveal that there is an early awareness of
the world's problems and of solutions in the sample of HIA studied,
with a diversity of responses, and with high fluidity and flexibility,
Among participants of the control group, there is a later awareness of
the world’s problems and the provision of solutions is characterized by
a smaller variety of responses, with a focus on environmental content.

The generalisability coefficient is high (822). The Optimisation
Plan, with two projections increasing the sample size to 2= 94 and
=104 participants, provides coefficients of [.834) and [.844), respec-
tively, which indicate poor optimisation of the generalisability of the
results obtained if the sample were extended.

Discussion

This study has focused on determining if children with HIA
present a greater and earlier awareness of the world and its
dilernmas than others, It has been designed under the assumption
that social awareness and critical thinking are fundamental aspects
in the search for realistic solutions to our world’s problems [Gibson
et al., 2008}, It has also taken into account the importance of people
with HIA committing to society in order to contribute new ideas
and solufions fo the challenges and difficulties of roday’s world as
potential future leaders (Rerzulli, 2012; Tirrl, 2010)

The results obtained show that the tvpe of intellectual
development (HIA vs. typical intellectual capacity) and age
influence the perception of world problems and their possible
solutions, thus corroborating other studies (Ambrose & Cross,
2009; Sternberg, 2012) that sugsest the existence of greater moral
sensitivity towards these issues in children with HIA compared to
those of average ability.

These inter-group differences are manifested both in fAuency
and especially in the Nexibility and abstraction of the type of
problems perceived in the world. This is possibly influenced by the

Solutions

190

—a HiA
8- Typical

Ta. 9. i
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greater capacity for cognifive processing and emotional sensitivity
{(Daniels & Piechowski, 2009), confirming greater diversity in the
answers inall ages studied within the group with high intellectual
capacity, compared to the children with average development.

On the other hand, at age 7 children in the group with typical
intellectual capacity do not report any problems and offer
only environmental solutions, compared to children with HIA,
who provide up to four different categories of response, both
in perceived problems and in solutions. This fact supports the
evidence of greater moral sensitivity at earlier ages compared to
those in the control group. The depthin the analysis and judgement
of the reality of today's world is manifested in the type of problems
that they point out: economic crisis, health, environment, or
lack of metivation in society. They thus evince acute perception,
abstraction in thought, and moral sensitivity, These results agree
with other studies that show the relationship between intelligence
and moral components at an earlier age among children with HIA
compared to peers with typical intellectual capacity [Piechowski,
2009; Roeper & Silverman, 2004},

It should be noted that, despite their earlier awareness of the
world's problems and conception of solutions, there is a decrease
in these in HIA group across the ages studied. This is in accordance
with what is proposed by other authors in relation to children with
HIA's increased pessimism and concern for the future in perceiving
the world in a more complex and realistic way (Siverman, 1998,
compared to their peers.

This work provides evidence of the eventual relationship
between complex cognitive configuration, understanding the
world, and the moral sensitivity of people with HIA from childhood.
It thus contributes to a better understanding of this differential
manifestation of human intelligence, beyond classical proposals,
In agresment with other authors (for example, Dat, 2017; Renzulli,
2 2; Sternberg, 2012; Tirrl, 2015], these proposals allow guiding
the broad moral sensitivity of these people towards ethics,
combined with excellence and progress, through programmes that
strengthen and favour their consolidation.

It would be interesting to determing whether the differences
found in this study are maintained throughout the developrment
of individuals during their childhood, adolescence, and adulthood.
This would allow us to ascertain whether the pessimism that
authors such as Piechowski (2009] postulate for the beginning
of adolescence is maintained at more advanced ages. Likewise,
it would be interesting to contrast these results based on the
intellectual profile of giftedness or talent within the HIA group,
designing educational programmes for the development of moral
sensitivity and real-world configurarion with increased ethical
COMponents.
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Resultados y discusion

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

El Objetivo General de esta tesis doctoral es el estudio de la regulacion cognitiva
y ética de los recursos intelectuales en la ACI como uno de los moduladores enddgenos
que influyen en el desarrollo y expresidbn mas o menos éOptima del alto potencial
intelectual que entrafia.

Las FE, la Metacognicion y sus relaciones estan implicadas en el control ejecutivo
de los recursos, mientras que la sensitividad ética dirige la expresion optima del potencial
hacia la excelencia y el bien comun. Sin embargo, los resultados obtenidos ponen en
evidencia que el campo de estudio presenta un panorama confuso debido entre otras
razones a la falta de consenso y deficiente operativizacion en la conceptualizacion de los
constructos. Muestran también, dificultades metodologicas relacionadas con la impuridad
en la medida tanto de las FE, como de la Metacognicion y de la sensitividad ética que
podrian ser un factor determinante en la dispersion de los resultados, sesgandolos y
haciendo imprescindible nuevos abordajes en los instrumentos, asi como en los analisis

estadisticos hasta ahora en uso, ajustandolos a la naturaleza de estos constructos.
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De acuerdo con este planteamiento, y tras la investigacion realizada, a
continuacion, se exponen los resultados que permitirdn establecer las conclusiones
pertinentes, en funcion del Objetivos General y los Objetivos Especificos, con su
discusion oportuna. En concreto, los Objetivos Especificos 1 y 2 se responden mediante
los resultados obtenidos en el Articulo 1 incluido en esta tesis doctoral. EI Objetivo
Especifico 3 es abordado mediante los resultados del Articulo 2 y el Objetivo Especifico
4 se responde mediante los resultados alcanzados en el Articulo 3. Finalmente, todos ellos
permiten responder al Objetivo General planteado, tal como se expone en los apartados

siguientes.

1. Objetivo Especifico 1

Analizar la eficacia de los instrumentos de medida de las funciones ejecutivas
mediante el método estadistico del metaanalisis. La primera de las publicaciones
incluidas (Viana-Séenz, et al., 2020) en esta tesis doctoral aborda este objetivo analizando
el estado actual del concepto y la cuestion sobre la medida en este campo de estudio.

Partiendo de la comprension de la ACI como un proceso en desarrollo modificado
por la covariacion dindmica de multiples factores bioldgicos y ambientales, las
investigaciones actuales sefialan la importancia de diversas variables moduladoras
enddgenas y exdgenas que van a dar lugar a diferentes trayectorias en la expresién de la
alta potencialidad (Sastre - Riba, 2020).

Las FE como proceso cognitivo de orden superior que orquesta y moviliza
recursos intelectuales y emocionales es uno de los factores moduladores endégenos que
podria explicar la variabilidad en la expresion del alto potencial, tal como algunos autores
sugieren (Vogelaar et al.,, 2019). Por ello, es de capital importancia disponer de
aproximaciones métricas a este constructo, validas, fiables y puras que favorezcan la

comprension del rol que desempefia el control ejecutivo en el desarrollo y la
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manifestacion de la ACI con el fin de implementar las intervenciones psicoeducativas
precisas que permitan alcanzar la transformacion del potencial Optimamente, preservando
el bienestar.

Para abordar el estado actual del concepto y la cuestion sobre la medida de las FE,
se ha realizado un metaanalisis con una seleccion de 17 documentos publicados entre los
afios 1998 y 2019 que comparan 18 medidas de FE en escolares con ACI y escolares con
inteligencia promedio de entre 6 y 12 afios de edad, resultando una muestra de n=1518
participantes. Entre los resultados mas relevantes que ha aportado el estudio, se destacan
los que siguen.

1) Aunque la literatura actual sefiala a la inhibicion, la memoria de trabajo y la
flexibilidad como los core components de las FE (Diamond, 2013) el metaanalisis
realizado reporta la existencia de dispersion en el concepto del constructo al indicar
variabilidad en los componentes de las FE de los documentos analizados. En concreto:

a) Once articulos evaltan las FE mediante un unico componente. De entre ellos,
dos se centran en la memoria de verbal; uno presenta medidas de memoria de trabajo
visoespacial y otros seis, miden el componente de la inhibicion. Por dltimo, un documento
aborda la planificacion, y otro la toma de decisiones, componentes no contemplados en
los modelos prevalentes de Diamond, (2013) y Miyake et al. (2000).

b) Los seis estudios restantes reportan medidas de varios componentes. Tres
abordan medidas de los core components (memoria de trabajo, flexibilidad e inhibicion),
aunque dos de ellos afiaden planificacion; dos articulos evaldan la memoria de trabajo
verbal y visoespacial, y uno, la inhibicion méas la memoria de trabajo verbal y
visoespacial.

c) El componente ejecutivo que se examina con mayor frecuencia en los articulos

seleccionados es el de la inhibicion que parece en diez de ellos, seguido de la memoria de
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trabajo verbal que es medida en nueve documentos y la memoria de trabajo visoespacial
en ocho. Por ultimo, tres articulos consideran los factores de planificacion y la
flexibilidad, y un unico documento contempla la toma de decisiones como componente
de las FE.

En consecuencia, hay dispersion en la conceptualizaciéon de las FE y en sus
componentes, incluyéndose algunos como la planificacion o la toma de decisiones fuera
de los modelos tedricos actuales mas relevantes, como se ha sefialado anteriormente.

2) Respecto a los instrumentos de medida, se observa confusion en el campo de
estudio ya que, por ejemplo, los resultados recogen hasta 12 tareas diferentes en la medida
del componente de inhibicion. En el estudio de los demas componentes ejecutivos la
situacion es parecida; por ejemplo, se reportan 13 instrumentos de medida distintos en
relacion a la memoria de trabajo verbal y ocho para la memoria de trabajo espacial (para
mayor detalle véase la Tabla 1 del Articulo 1, p. 74, de esta tesis doctoral).

3) El analisis cualitativo de los estudios seleccionados muestra la heterogeneidad
en la medida ejecutiva que se evidencia en: a) el empleo de diferentes tareas para la
medida del mismo componente ejecutivo, por ejemplo, tarea Go- no go y tarea Stroop
para la inhibicién; b) el uso de un mismo instrumento para la evaluacion de distintos
componentes, por ejemplo, tarea Making Trail Task para medir flexibilidad o memoria
de trabajo visoespacial y, ¢) la ausencia de correlacion estadistica entre las distintas
medidas de un mismo componente, por ejemplo, medida de la memoria de trabajo verbal
mediante la prueba de digitos del WISC y la tarea Listening/Sentece Span. Estos
resultados coinciden con estudios anteriores (Chan et al., 2008; Nyongesa et al., 2019;
Wallisch et al., 2018) y permiten cuestionar la validez del constructo, asi como la

fiabilidad y validez de su medida.
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En consecuencia, el metaanalisis realizado aporta evidencias respecto al estado
conceptual y la medida de las FE. En concreto:

a) Borrosidad conceptual en tanto a la falta de consenso y variabilidad de los
componentes de las FE estudiados, con un rango de valores de tamafio del efecto desde
d= 2,97 hasta d=-1,04 sefialando alta heterogeneidad en los estudios seleccionados.

b) Diversidad en los instrumentos de medida empleados para la operativizacion
de los distintos componentes ejecutivos analizados.

c) Impuridad de la medida que se pone en evidencia mediante los tamarfios del
efecto encontrados, Q (17) =193,8990, p<0,01; 12= 91,93; 7°>= 0,63374. cuyos valores
indican una alta heterogeneidad.

d) Falta de claridad respecto a que, en las tareas para la medida de los componentes
ejecutivos, participan otros procesos cognitivos asociados (por ejemplo, la atencion) que
puedan enmascarar la medida ejecutiva.

Esta disparidad y borrosidad en la conceptualizacion y medida de las FE es
sefialada por autores como Diamond (2013), Friedman y Miyake (2017) y Roebers (2017)
poniendo en cuestion su fiabilidad y validez. Aunque esta heterogeneidad disminuye en
los estudios més actuales, continta siendo estadisticamente significativa y conduce a las
dificultades sefialadas.

En suma, esta falta de conceptualizacion y operativizacion clara del constructo de
las FE, junto con la ausencia de instrumentos de medida pura y fiable, dificulta la
comprension de la relacion entre las FE y su rol en la expresion de la ACI. Por lo tanto,
esta situacion reclama la construccion de instrumentos formales de medida fiables y
validos, a la vez que, como punto de partida, un consenso en la operativizacion del

concepto de FE y sus componentes.
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2. Objetivo Especifico 2

Conocer las diferencias intergrupo en el funcionamiento ejecutivo entre escolares
con ACI y escolares con inteligencia promedio. Este objetivo también es abordado
desde el Articulo 1 (Viana-Saenz, et al., 2020) incluido en esta tesis doctoral.

Los resultados de los estudios comparativos intergrupo en el funcionamiento
ejecutivo, apuntan a la existencia de diferencias estadisticamente significativas en la
memoria de trabajo verbal, d=1,0149; Cl 95% [0,6018-1,4278] y la memoria de trabajo
visuoespacial, d= 0,7085; CI 95% [0,2703-1,1468], no arrojando diferencias
significativas en los otros core componentes ejecutivos estudiados: inhibicion y
flexibilidad, segun el modelo teorico en el que se enmarca esta tesis (Diamond, 2013;
Miyake et al., 2000). En concreto, los escolares con ACI presentan un mejor
funcionamiento en la memoria de trabajo verbal y la memoria de trabajo visuoespacial
que sus compafieros de inteligencia promedio. Estos resultados coinciden con los de Arffa
(2007), Rocha et al. (2020) y Rodriguez-Naveiras et al. (2019) indicando una mayor
capacidad de almacenar, analizar, reorganizar la informacion o aprender, tanto con
estimulos verbales como figurativos, de las personas con ACI.

Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, no se encuentran diferencias
estadisticamente significativas en ningin otro componente de las FE: inhibicion,
d=-0,014; CI 95% [-0,342-0,314] y flexibilidad, d= 0,068; Cl 95% [-0,220-0,356], en
contraposicion a estudios como los de Rocha et al. (2020) que sefialan diferencias en el
componente de flexibilidad o los de Howard et al. (2013), y Jin et al. (2006) que indican
una mejor capacidad de inhibir estimulos distractores o0 comportamientos predominantes
en los escolares con ACI.

Por otro lado, los andlisis estadisticos realizados sefialan un alto nivel de

heterogeneidad en los valores estimados para cada componente, especialmente en el de
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inhibicién, Q (10) =33,609, p<0,0001 y en el de memoria de trabajo, Q (9) =53,153,
p<0,0001, sugiriendo la necesidad de analizar posibles variables moderadoras que
pudieran influir en estos resultados. Sin embargo, el escaso numero de articulos
seleccionados impidié su célculo.

Es preciso sefialar que estos resultados deben ser interpretados con cautela y
reclaman de mayor contraste cientifico dado que buena parte de los participantes con ACI
estudiados, fueron identificados en los estudios considerados, mediante una unica medida
de la inteligencia general (cociente intelectual) o mediante instrumentos informales, pero
no mediante medidas multidimensionales que deben incluir la creatividad o los factores
actitudinales, segun se recomienda desde el paradigma actual de la conceptualizacién de
la ACI (Sternberg, 2021a) y acorde a lo que recoge el documento difundido desde la
National Association for Gifted Children (NAGC, 2022). En suma, este sesgo en la
identificacion de los participantes con ACI afiade imprecision en el campo de estudio.

Igualmente, los resultados se ven condicionados por lo sefialado en la discusién
del Objetivo 1, ya que la confusién en el campo de las FE, la borrosidad en su
conceptualizacion y la impuridad en su medida limita la interpretacion de los mismos.

En resumen, dificultades en la identificacion de los participantes con ACI en
numerosos estudios analizados y en la medida de las FE impide conocer de manera
fehaciente el papel que las FE desempefian en la dptima expresion del alto potencial. De
ahi que resulte imprescindible abordar la cuestion de los modelos de identificacion de las
personas con ACI acorde con el paradigma actual, y de la impuridad de la medida de las

FE como se ha sefialado anteriormente.

3. Objetivo Especifico 3
Conocer, comparativamente, en escolares con ACI y con inteligencia promedio la

relacion entre las FE (y sus componentes) con la Metacognicion (y sus componentes).

109



Gestion de recursos cognitivos y expresion de la alta capacidad intelectual

Este objetivo ha sido contemplado en la segunda publicacion incluida en esta tesis
doctoral (Viana-Saenz et al., 2021).

A pesar de que las FE y la Metacognicién son los dos constructos fundamentales
relacionados con la regulacion cognitiva (Lyons y Zelazo, 2011; Roebers, 2017), su
estudio esta siendo abordado habitualmente, de manera separada y con dificultades en la
fiabilidad y validez de sus medidas, como se ha expuesto anteriormente. Por esta razon,
es importante conocer y conceptualizar sus componentes y las relaciones existentes entre
ellos, a la vez que disponer de instrumentos de medida validos y fiables que permitan no
solo conocer la relacion entre los componentes intra e interconstructo, sino también su
papel en la éptima expresion del alto potencial intelectual.

Dar respuesta al Objetivo Especifico 3 ha comportado aplicar el analisis de redes
al estudio de la relacion de los componentes de las FE y de la Metacognicion intra e
intergrupo, analizando las conexiones entre ellos, comparativamente en escolares con
ACI vy escolares con inteligencia promedio, apresando similitudes y diferencias que
podrian explicar las caracteristicas de funcionamiento y rol en la regulacion intelectual.

Los resultados obtenidos muestran una estructura de seis nodos (cuatro para los
componentes de las FE: memoria de trabajo verbal, memoria de trabajo visoespacial,
inhibicidn y flexibilidad; y dos para los componentes de la Metacognicion: conocimiento
y regulacion) y 13 bordes o relaciones, indicando conexiones diferenciales intra e
interdominio ente los componentes de ambos constructos (FE y Metacognicion), siendo
mas robustas en el grupo con ACI (para mayor detalle vease la Figura 1 del Articulo 2, p.
87, de esta tesis doctoral).

En consecuencia, el analisis de redes realizado aporta relevantes evidencias que

se relacionan con el Objetivo Especifico 3. En concreto:
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1) Con respecto a las relaciones intradominio de las FE y sus componentes
(inhibicién, memoria de trabajo verbal, memoria de trabajo visoespacial y flexibilidad) y
de la Metacognicion y sus componentes (conocimiento y regulacion):

a) Hay mayor fuerza de asociacion entre los componentes de la Metacognicion
(Waci= 0,59, Whipico= 0,48) respecto a la que mantienen los componentes de las FE (Waci=
0,14, Wipico= 0,17), en ambos grupos de estudio

b) En el grupo de participantes con ACI, los resultados del anélisis de redes
reportan conexiones robustas entre la memoria de trabajo verbal y la visoespacial (W=
0,25), seguida de la relacion de la inhibicion con la flexibilidad (W= 0,16), y de esta ultima
con la memoria de trabajo verbal (W= -0,15).

c) Las conexiones entre los componentes de las FE en el grupo de participantes
con inteligencia tipica son menores que en el grupo con ACI, siendo la mas alta la
obtenida entre los componentes de inhibicion y flexibilidad (W= 0,17), mientras que la
relacion entre la memoria de trabajo verbal y la memoria de trabajo visoespacial es
negativa (W= -0,280).

2) Con respecto a las relaciones interdominio entre las FE y sus componentes y la
Metacognicion y sus componentes los resultados reportan que:

a) Hay mayor peso estadistico en las conexiones interdominio de los componentes
de la Metacognicion con respecto a los componentes de las FE, en ambos grupos de
estudio, aunque es superior en el grupo con ACI (Waci= 0,17, Weipico= 0,12).

b) La red de conexiones de los componentes de la Metacognicion (conocimiento
y regulacion) con los componentes de las FE (inhibicion, memoria de trabajo verbal,
memoria de trabajo visoespacial y flexibilidad) es distinta intergrupalmente. En concreto:
(i) en el grupo de participantes con ACI, la conexion mas robusta es la obtenida entre el

componente de regulacion metacognitiva con el componente ejecutivo de flexibilidad
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(W= 0,19), seguida por las relaciones con las memorias de trabajo verbal (W= 0,17) ,y
visoespacial (W=-0,14), y (ii) en el grupo de participantes con inteligencia promedio, el
conocimiento metacognitivo esta mejor relacionado que la regulacién metacognitiva con
los componentes ejecutivos, especialmente con la inhibicion (W= 0,15), débilmente con
la flexibilidad (W= 0,06), y con la memoria de trabajo visoespacial (W= 0,09).

Consecuentemente los resultados obtenidos indican que las conexiones entre los
componentes de las FE y de la Metacognicién en el grupo con ACI son diferentes respecto
a las obtenidas en el grupo normativo, sefialando, por lo tanto, un funcionamiento
intelectual diferencial. La fuerte relacion entre los componentes ejecutivos de la memoria
de trabajo verbal y visuoespacial en los participantes con ACI podria sustentar una mayor
potencialidad en la capacidad de procesamiento de la informacion y en el aprendizaje
modulando su expresion.

Por otro lado, la red estimada en la Metacognicion esta fuertemente interconectada
tanto a nivel intra (componentes metacognitivos) como interdominio (componentes
metacognitivos y componentes ejecutivos). Estos resultados coinciden con los de Bellon
et al., (2019), sefialando que el peso de la Metacognicion, en ambos grupos de estudio, es
mayor respecto a las conexiones establecidas entre sus componentes como con los
componentes del funcionamiento ejecutivo, por lo que parece desempefiar un papel
relevante en cuanto a la regulacion de los recursos necesarios para aprender, crear y
construir conocimiento, favoreciendo la regulacion y el uso de las habilidades cognitivas.

En suma, estos resultados aportan postulados en la investigacion sobre las
interrelaciones entre componentes ejecutivos y metacognitivos y contribuyen a
operativizar (Ké&lin y Roebers, 2020) la respuesta al Objetivo Especifico 3 mediante el
empleo de un método estadistico alternativo (analisis de redes) que persigue capturar la

complejidad y diversidad de los constructos estudiados y sus interrelaciones, desde una
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perspectiva multidindmica que estima las relaciones de todas las variables a la vez. Si
bien los resultados obtenidos pueden contribuir a mejorar el conocimiento de las
relaciones entre las FE y la Metacognicién y su impacto en la regulacion de los recursos
cognitivos en la ACI, es necesario contrastar estos resultados mediante otras lineas de
investigacion multinivel que abarquen aproximaciones mas complejas y que superen
dificultades metodoldgicas tales como la ausencia de instrumentos de medida validos y

fiables o la ya mencionada impuridad de la medida (Miyake y Friedman, 2012).

4. Objetivo Especifico 4
Explorar si existen diferencias intergrupo en la sensitividad ética, entre escolares
con ACI y con inteligencia promedio estudiando comparativamente la sensitividad
para apresar los problemas y retos que se plantea la sociedad actual, asi como
posibles vias de solucidon. Este objetivo se ha abordado a través del Articulo 3 (Urraca-
Martinez et al., 2021) incluido en esta tesis doctoral. La investigacion estuvo dirigida a
operativizar si hay evidencias respecto a si existen diferencias en la regulacion ética entre
escolares con ACI y escolares con inteligencia promedio entre los 7 y los 11 afios de edad.
El articulo se enmarc6 tedricamente desde el ya mencionado nuevo paradigma de
la ACI (Renzulli, 2012; Sternberg y Ambrose, 2021; Subotnik et al., 2018), abordandola
como una manifestacion diferencial de la inteligencia que, partiendo de factores
neurobioldgicos predicadores, es modulada en su expresion por otros factores endégenos
y exdgenos. En concreto, el articulo, en coherencia con los otros 2 que se presentan en
esta tesis doctoral, se centra en uno de los moduladores enddgenos consistente, en este
caso, en la regulacion ética del alto potencial, relacionada con la regulacion ejecutiva y
metacognitiva abordada en los anteriores estudios empiricos expuestos (Betts et al., 2016;

Tirri, 2010).
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Partiendo de las evidencias que sefialan caracteristicas diferenciales en los
escolares con ACI relacionados con una mayor sensitividad ética, desarrollo moral
temprano con mayor sentido de la justicia o diferenciacion entre el bien y el mal (Ambrose
y Cross, 2009; Calero et al., 2007; Roeper y Silverman, 2009), este tercer articulo se
centra en determinar si los nifios/as con ACI presentan un desarrollo mas temprano y una
mayor sensitividad ante el mundo y sus problemas, en comparacion con iguales con
inteligencia tipica. La importancia de este abordaje reside en la necesaria expansion del
concepto de ACI propuesto por expertos como Renzulli (2012) que abogan por la
necesidad de incluir en él no solo la regulacion ejecutiva de los altos recursos
intelectuales, sino también ética con el fin de que las personas con ACI se comprometan
con los retos sociales aportando nuevas ideas y soluciones a los complejos desafios del
mundo actual (Ambrose y Sternberg, 2016).

Tras la extraccién de datos, de un grupo de n=80 escolares (n=40 con ACIl y n=40
con inteligencia normativa) divididos en grupos de edades de 7 afios, 9 afios y 11 afios, la
categorizacion de las respuestas obtenidas sobre los problemas del mundo y sus posibles
soluciones, de los participantes con ACI y de los participantes con inteligencia normativa,
reportd un sistema de categorias mixto formado por ocho problemas del mundo
(conflicto, medio ambiente, desigualdad, desmotivacion de la sociedad, el mal, crisis
econdmica, salud y ningun problema), y ocho posibles soluciones (alternativas en medio
de trasportes, gasto racional, accion ciudadana, medidas politicas, medidas
medioambientales, prevencion, solidaridad, tratamientos médicos y ninguna solucion).

Los resultados obtenidos indicaron diferencias estadisticamente significativas
entre ambos grupos de estudio y en todas las edades estudiadas, respecto a los problemas
sefialados (F=11,375, p=0,001) y las soluciones aportadas (F=3,216, p=0,004). Los

participantes con ACI presentaron una mayor diversidad, variedad y abstraccion de
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categorias de respuesta en todas las edades estudiadas, comparados con sus pares
normativos, que sugieren la existencia de una conciencia mas temprana de los problemas
del mundo vy sus soluciones. Por ejemplo, a la edad de 7 afios los nifios del grupo con
inteligencia tipica no sefialan ningun problema y ofrecen solo soluciones
medioambientales, mientras que los participantes del grupo con ACI proponen hasta
cuatro categorias de respuestas diferentes, tanto en problemas percibidos como en
soluciones, evidenciando una mayor sensitividad moral a edades mas tempranas
comparados con el grupo control.

La profundidad en el analisis y en el juicio de la realidad del mundo actual de los
nifilos con ACI se evidencia en el tipo y complejidad de problemas sefialados (crisis
econdmica, salud, medio ambiente o desmotivacion de la sociedad), y en las posibles
soluciones (medidas politicas, solidaridad o accion ciudadana), indicando alta
sensitividad moral, abstraccion del pensamiento y observacion perspicaz de la realidad.
Estos resultados concuerdan con otros estudios que muestran la relacion entre la
inteligencia y la comprension de la conducta ética y moral a edades mas tempranas entre
nifios con ACI respecto a los pares con capacidad intelectual tipica (Mendioroz-Lacambra
et al., 2019; Mumford y Higgs, 2019; Sastre-Riba y Camara-Pastor, 2022; Zeidner y
Matthews, 2017).

Cabe destacar que, a pesar de la conciencia mas temprana de los problemas del
mundo y su concepcidn de soluciones, a lo largo de las edades estudiadas se produce una
disminucion en estas Gltimas en el grupo con ACI; esto concuerda con lo propuesto por
otros autores sobre el incremento del pesimismo y preocupacion hacia el futuro en los
nifios con alto potencial intelectual como resultado de percibir el mundo de forma maés

compleja y realista (Ambrose y Sternberg, 2016).

115



Gestion de recursos cognitivos y expresion de la alta capacidad intelectual

En suma, los resultados obtenidos sugieren que el tipo de desarrollo intelectual
(ACI vs. capacidad intelectual normativa) y la edad influyen en la percepcion de los
problemas del mundo y sus posibles soluciones, coincidiendo con otras investigaciones
(Ambrose, 2019; Sternberg, 2015). Las diferencias intergrupo se manifiestan tanto en la
fluidez como especialmente en la flexibilidad y abstraccion del tipo de problemas
percibidos en el mundo, posiblemente como resultado de la mayor capacidad de
procesamiento cognitivo y sensitividad moral y emocional en los escolares con ACI
(Roeper y Silverman, 2009; Sternberg, 2021a). Por tanto, permiten sustentar la idea de
que los escolares con ACI presentan un mejor y mas temprano desarrollo de la
sensitividad etica y de los juicios morales sobre el mundo, de ahi la importancia de
introducir en el curriculum escolar oportunidades educativas en este sentido que guien, la
expresion no solo optima sino también adecuada del potencial intelectual, mediante la

regulacion ética y los valores morales, ya que la conducta ética no es inherente a la ACI.

El conjunto de los resultados aportados permite dar respuesta al Objetivo
General: Estudiar 1) la regulacion cognitiva y, 2) ética de los recursos intelectuales
en la ACI como uno de los moduladores endogenos que influyen en el desarrollo y
expresion de la misma que es abordado a través de las tres publicaciones que componen
esta tesis doctoral y mediante los objetivos especificos anteriormente indicados.

En concreto, el estudio de la regulacién cognitiva (FE y Metacognicion) como
moduladores de la alta potencialidad intelectual se operativiza en los objetivos especificos
1, 2'y 3, sugiriendo que:

1) Las FE y la Metacognicion como procesos superiores de regulacion de los
recursos cognitivos, contribuyen de manera diferencial e interrelacionada a la modulacion

de la expresion de la ACI. Con respecto a las FE existe alta heterogeneidad en el concepto
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e impuridad en la medida, por lo que, con estos condicionantes, los resultados indican
diferencias estadisticamente significativas en el funcionamiento ejecutivo en las personas
con ACI comparativamente con personas de inteligencia normativa. En concreto, los
escolares con ACI presentan un mejor funcionamiento en la memoria de trabajo verbal y
la memoria de trabajo visoespacial que sus compafieros de inteligencia promedio,
indicando una mayor capacidad de almacenar, analizar, reorganizar la informacion y
aprender, tanto con estimulos verbales como figurativos.

Por otro lado, las conexiones entre los distintos componentes ejecutivos son
diferentes para cada grupo de estudio. Los participantes con ACI presentan robustas
interconexiones entre la memoria de trabajo verbal y visoespacial, sugiriendo el
importante rol que estos componentes ejecutivos desempefian en la regulacion del
potencial intelectual y relacionandose con el mejor funcionamiento cognitivo de los
escolares con ACI tal y como se sefiala en el parrafo anterior. Sin embargo, la red de
conexiones de los componentes de las FE entre los participantes con inteligencia tipica
sefiala relaciones menores y diferentes a las de los participantes con ACI (interconexion
entre inhibicion y flexibilidad y relaciones negativas entre las memorias de trabajo)
indicando una regulacion ejecutiva diferencial.

Con respecto a la Metacognicién, se evidencia como factor destacado en la
regulacién de los recursos disponibles en los dos grupos de estudio, existiendo redes de
conexiones diferenciales y con distinto peso, entre los componentes metacognitivos y
ejecutivos para los participantes con ACI con respecto a los participantes con inteligencia
promedio.

Las relaciones entre el componente procedimental de la Metacognicion con la
flexibilidad ejecutiva y la memoria de trabajo son predominantes en el grupo con ACI

indicando control y regulacion en los procesos de aprendizaje y en la gestion de los
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recursos cognitivos. Por otra parte, en el grupo de los participantes con inteligencia
prototipica, las conexiones mas robustas son entre el componente declarativo de la
Metacognicion y el control inhibitorio, indicando preeminencia del conocimiento
declarativo sobre el procedimental en la gestion de los recursos disponibles.

2) La regulacion etica del potencial intelectual, estudiada en el tercer articulo
incluido en esta tesis doctoral, aporta evidencias de la especial sensitividad de los
escolares con ACI reportando una conciencia mas temprana de los problemas del mundo
y sus soluciones y una mayor flexibilidad, fluidez y abstraccion en sus aportaciones.

El estudio converge en la importancia de la regulacion ética de los recursos
cognitivos que, aunque no es inherente a la ACI, debe ser adecuadamente orientada desde
la intervencidn educativa y curricular. La expresion y cristalizacion optima de la ACI
requiere de la regulacion ética que oriente los altos recursos intelectuales hacia el bien
comun y la busqueda de nuevas soluciones a los importantes problemas y desafios a los
que se enfrenta la humanidad en el siglo XXI.

Con todo ello se ha podido dar respuesta al Objetivo General de esta tesis doctoral
al permitir profundizar en la regulacién cognitiva (FE y Metacognicion) y ética como uno

de los moduladores endogenos que influyen en la expresion de la ACI.
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IV. CONCLUSIONES

Las conclusiones mas relevantes que se extraen de la presente tesis doctoral, a
modo de aportaciones, consisten en:

Respecto al Objetivo Especifico 1:

1.- El metaanalisis realizado muestra que el estado actual de los estudios sobre FE
se caracteriza por un problema de impuridad en su medida en cuanto a los instrumentos
empleados para ello, asi como el uso de una misma tarea en la medida de los distintos
componentes ejecutivos.

2.- Ademas, hay disparidad conceptual respecto a cuales y cuantos son los
componentes de las FE, desde planteamientos que defienden tres core components:
inhibicidn, flexibilidad y memoria de trabajo, hasta las propuestas que incluyen
componentes como la planificacion o la toma de decisiones. Esta disparidad conceptual
incide en la impuridad de la medida mencionada y en la discutida eficacia de los

instrumentos utilizados para ello.
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Respecto al Objetivo Especifico 2:

1.- Los resultados comparativos obtenidos entre los grupos de estudio solo
presentan diferencias estadisticamente significativas en uno de los componentes
ejecutivos: la memoria de trabajo (tanto verbal como visoespacial).

2.- Los valores obtenidos para cada componente ejecutivo son heterogéneos,
sugiriendo la necesidad de ampliar su estudio para conocer la posible influencia de otras
variables moduladoras no apresadas.

Respecto al Objetivo Especifico 3:

1.- Los resultados empiricos obtenidos mediante el analisis de redes indican que
la Metacognicion tiene un papel regulador de los recursos cognitivos mas relevante que
el esperado en las FE.

2.- Respecto a la relacion entre los componentes ejecutivos se han obtenido
diferencias intergrupo. En concreto, en el grupo de participantes con ACI la conexion mas
robusta se produce entre la memoria de trabajo verbal y la memoria de trabajo
visoespacial; en cambio en el grupo control, no solo se reportan conexiones mas débiles
entre los componentes ejecutivos respecto al grupo con ACI, sino que, ademas, entre ellas
la conexion mas fuerte es la establecida entre inhibicion y flexibilidad.

3.- Se concluye la existencia de diferencias intergrupo en las conexiones entre
componentes ejecutivos y componentes metacognitivos.

4.- En concreto, en el grupo con ACI la conexidn mas fuerte es la establecida entre
regulacion metacognitiva y la flexibilidad ejecutiva, lo cual podria sugerir mayor eficacia
y control procedimental que puede facilitar la busqueda de nuevas estrategias resolutivas

utilizando distintos recursos acordes a la tarea. En cambio, en el grupo de participantes
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con inteligencia tipica la mayor conexidén obtenida es entre el conocimiento
metacognitivo con la inhibicidn, es decir, sugiere mayor relacion con procesos de
funcionamiento declarativo conocidos.

Respecto al Objetivo Especifico 4:

1.- Los resultados obtenidos muestran diferencias intergrupo estadisticamente
significativas respecto a otro regulador de la competencia intelectual, la regulacion ética.
En concreto, los participantes con ACI reportan valores estadisticos que indican un
desarrollo mas temprano y sensitividad ética mayor que sus pares con inteligencia tipica,
aportando mayor fluidez, diversidad y abstraccion en la percepcion de los problemas del
mundo y sus posibles soluciones.

2.- Por otro lado, el nimero de soluciones aportadas disminuye con la edad entre
los participantes con ACI, invirtiendose esta tendencia entre los escolares con inteligencia

promedio quienes, con la edad, aportan més soluciones.

En suma, de acuerdo con todo lo expuesto, la aportacion general de esta tesis
doctoral consiste en contribuir a la mejora del conocimiento sobre la ACI respecto a los
factores moduladores enddgenos profundizando en el rol diferencial que tiene la
regulacién cognitiva (FE y Metacognicion) y la regulacion ética en la expresion del alto
potencial intelectual.

Las configuraciones de las relaciones entre los componentes ejecutivos y
metacognitivos que acompafian a la ACI comportan redes de funcionamiento regulatorio
diferencial, comparativamente con el grupo de inteligencia promedio. En el ambito ético
estos participantes reportan una mayor y compleja sensitividad que se manifiesta en una

conciencia mas temprana de los problemas del mundo, asi como de sus soluciones.
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Por lo tanto, las conclusiones obtenidas apoyan la idea de que conocer el papel
regulador desempefiado como moduladores endogenos de las FE, la Metacognicién y la
regulacion ética en la expresion de la ACI puede facilitar no solo la manifestacion éptima
del potencial sino también promover su inclusion en el curriculum escolar, como ajuste
educativo desde la infancia, con el fin de favorecerlo y su aplicacion positiva para
contribuir en la aportacion de soluciones en la complejidad social del siglo XXI, tal como
sugieren autores como Renzulli (2020a), Sternberg (2021a), o Tirri (2016).

Del mismo modo, estas conclusiones secundan la expansion del concepto de la
naturaleza y expresion de la ACI mas alld de los aspectos meramente cognitivos
incluyendo otros relacionados con la adecuada regulacién ética del alto potencial de
acuerdo con las ideas de Renzulli (2012).

Limitaciones y Prospectiva

La investigacion realizada, a la vez que ofrece aportaciones interesantes sobre la
regulacion cognitiva y ética de los recursos intelectuales en la ACI como uno de los
moduladores enddgenos que influyen en el desarrollo y expresion de la misma, presenta
algunas limitaciones que se recogen a continuacion.

En primer lugar, el relativo escaso numero de documentos hallados que
cumplieron con los requisitos necesarios para la realizacion del metaanalisis,
condicionado por la inclusion de criterios restrictivos en la exhaustiva busqueda llevada
a cabo, ha permitido alcanzar relevantes evidencias sobre el estado de la cuestion, pero,
ha dificultado el analisis de variables moderadoras y del sesgo de publicacién restando
potencia a los analisis de contraste. A efectos de una aproximacion més exacta a la
situacion actual de la medida de las FE seria conveniente ampliar el nimero de

documentos a analizar o modificar los criterios de bdsqueda.
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En segundo lugar, la identificacion de los escolares con ACI en los estudios
seleccionados para el metaanalisis se ha realizado, en la mayoria de los casos, mediante
el empleo exclusivo del cociente intelectual o instrumentos informales que dificultan la
interpretacion de las diferencias encontradas estableciendo un sesgo inicial que puede
limitar la interpretacion de los resultados. Con el fin de solventar esta situacion se podria
redefinir los criterios de busqueda ampliando la seleccion a articulos que incluyan la
identificacion de la ACI acorde al paradigma cientifico actual al respecto.

Otra limitacion es la diversidad del tipo de medida de los componentes de las FE
y de los componentes de la Metacognicion, utilizando tareas directas para la resolucién
de los primeros y medidas indirectas de autoinforme para los segundos. Estos ultimos, es
conocido que presentan sesgos de respuesta y de deseabilidad social que pueden limitar
la interpretacion de los resultados. Por tanto, seria conveniente la utilizacion de
instrumentos de medida homogéneos utilizando, también, tareas directas en la
aproximacion métrica a la Metacognicion que permitan reinterpretar los resultados
obtenidos.

Futuras lineas de investigacion conduciran a profundizar en el rol que estos y otros
factores moduladores endogenos y exdgenos Y sus relaciones desemperian en el desarrollo
y manifestacion de la ACI. En este sentido, seria interesante relacionar los factores
moderadores endogenos estudiados que regulan los recursos intelectuales (FE,
Metacognicion y regulacion ética) con otros factores moduladores enddgenos no
cognitivos, tales como rasgos de personalidad (perfeccionismo) o temperamento, en la
expresion de la ACI.

Otra linea de investigacion seria realizar estudios comparativos del

funcionamiento ejecutivo y metacognitivo entre estudiantes con ACI exitosos y no
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exitosos para delimitar con mas precision como la regulacion cognitiva de los recursos
intelectuales influye en la expresion 6ptima de la AC y en el rendimiento académico.

Por otro lado, la impuridad en la medida y la alta heterogeneidad en la
conceptualizacion de las FE reclama que futuras investigaciones aborden la construccion
y validacion de nuevos instrumentos de evaluacion, validos, fiables y ecoldgicos para
superar los problemas metodologicos y del campo de estudio.

Finalmente, el disefio transversal de los estudios limita el conocimiento del papel
que los factores reguladores estudiados (FE, Metacognicion y regulacion ética)
desempefian en la expresion y cristalizacion de la ACI a lo largo del desarrollo. Esta
situacion demanda lineas de investigacion orientadas a la evaluacion y seguimiento

longitudinal de los factores moduladores de la ACI, desde la infancia.
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