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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue analizar la efectividad de un programa de
entrenamiento para incrementar la capacidad de la memoria de trabajo (MT) en
nifios que presentan un perfil descendido de desempefio, y examinar la
transferencia del entrenamiento al desempefio en lengua y matematicas y
estrategias de resolucion empleadas. Se realizé un estudio cuasi experimental,
en nifios de 1° grado (n =20). El entrenamiento de la MT se realizé con el
programa Cogmed RM (edad escolar 6-17 afios). Para evaluar la MT (antes,
después) se administraron las siguientes pruebas: digitos, cubos y letras y
numeros de la escala de memoria WISC IV, Trail Making test, Test de Stroop y
Paradigma n-back. Para evaluar el desempefio escolar en lengua y matematicas
se administraron el test LEE y el Pro-calculo. Al finalizar el tratamiento,
observamos que los nifios incrementaron su capacidad de MT en todos sus
componentes (de 80% al 220%). Ademas, observamos un beneficio en los
aprendizajes elementales en el grupo experimental, obteniendo mayores
desempefios en las pruebas de matematica, lectura y comprensién. Ejercitar
sistematicamente la MT en nifios con un perfil descendido de desempefio se
traduce en una mejora de su rendimiento, transfiriéndose en particular al
rendimiento de tareas matematicas y en menor medida en lengua. Estos datos
pueden favorecer el disefio de programas y estrategias de intervencién
temprana destinadas a prevenir posibles dificultades de aprendizaje al inicio de
la escolaridad formal
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ABSTRACT

The aims of the present study were to analyze the effectiveness of a training program to increase working memory (WM)
capacity in children with a lowered performance profile, and to examine the transfer effect of WM training to language and
mathematical skills and to problem resolution strategies. A quasi-experimental study was conducted in children attending
first year of primary school (n=20). The WM training was conducted with the Cogmed RM program (for school-aged children
6 to 17). To assess WM, pre and posttest, the following tasks were included: Digit span, Block design, and Letter-number
sequencing subtests of the Wisc IV, the Trail Making Test, the Stroop test and an N-back paradigm test. For the assessment of
language and mathematics, the LEE and Pro-calculo tests were administered. After training, improvements in all aspects of
WM were found (to 80% from 220%). Besides, academic learnings were enhanced in the trained group, showing gains in
mathematics, reading and comprehension. A systematic training of WM in children results in improved academic
performance, particularly being transferred to math’s skills, and to a lesser extent to language tasks. These results can
improve the design of programs and development of strategies to be used in early interventions to prevent possible
difficulties on learning at the beginning of formal school.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi incrementar a capacidade da memdria de trabalho (MT) em criangas que apresentam um
perfil de desempenho reduzido, examinar a transferéncia do treinamento ao desempenho em lingua e matematica, e
estratégias de resolucdo empregadas. Realizou-se um estudo quase experimental em criangas do primeiro ano do primeiro
grau (n =20). O treinamento da MT foi realizado com o programa Cogmed RM (idade escolar 6-17 anos). Para avaliar a MT
(antes e depois) foram ministradas provas de digitos diretos, cubos e letras, nimeros da escala de memaria WISC IV, Trail
Making test, Teste de Stroop e Paradigma n-back. Para avaliar o desempenho escolar em lingua e matematica foram
aplicados: o Teste LEE e Pro-cdlculo. Ao finalizar o tratamento, observamos que as criangas incrementaram sua capacidade
de MT em todos os seus componentes (de 80% a 220%). Além disso, observamos um beneficio nas aprendizagens
elementares no grupo experimental, obtendo maiores desempenhos nas provas de matematica, leitura e compreensdo.
Exercitar sistematicamente a MT em criangas com um perfil reduzido de desempenho se traduz numa melhora do seu
rendimento, transferindo-se em particular no rendimento de tarefas matematicas e em menor proporgdo em lingua. Estes
dados podem favorecer a criagdo de programas e estratégias de intervencdo precoce destinadas a prevenir possiveis
dificuldades de aprendizagem no inicio da escolaridade formal.

Introduccion

Los grandes avances que se han realizado en el estudio de la cognicidn han permitido explicar en gran medida sobre coémo
aprendemos. Al respecto, un concepto que se ha vuelto central es el de memoria de trabajo (MT). Para Baddeley (1992), la
MT es un sistema cerebral que permite el almacenamiento temporal y manipular informacién on line para efectuar tareas
cognitivas complejas (i.e., comprension del lenguaje, razonamiento y aprendizaje). Su importancia radica en que, ademas de
facilitar el control y el procesamiento cognitivo, interactlia con la atencidn, la percepcidn y la motivacion. Es reconocida
como una funcién cognitiva fundamental relacionada estrechamente con otras importantes funciones cognitivas y con
habilidades académicas tales como las matematicas (Aran Filippetti & Richaud, 2017; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006),
la escritura (Aran Filippetti & Richaud, 2015, Olive, 2011) y la comprension lectora (Aran-Filippetti & Lépez, 2016; Dahlin,
2011). En consecuencia, la posibilidad de incrementar la capacidad de la MT vy, por lo tanto, también mejorar otras
habilidades cognitivas y académicas, ha estimulado un nimero creciente de estudios en los ultimos afos.

Diversos estudios han demostrado que las intervenciones dirigidas a estimular la MT mejoran significativamente tanto las
habilidades de MT entrenadas (i.e., transferencia cercana) como el rendimiento académico (i.e., transferencia lejana), con
ganancias que persisten durante meses después de que cesa el entrenamiento (i.e., transferencia a largo plazo). Por ejemplo,
Holmes, Gathercole y Dunning (2009) hallaron que el entrenamiento en nifios de 6 afios produce ganancias sustanciales y
sostenidas en la MT, observando ademas que la capacidad matematica mejora significativamente 6 meses después del
entrenamiento. Segun los autores, las deficiencias en la MT y las dificultades de aprendizaje asociadas pueden compensarse
con entrenamiento cognitivo. Otro estudio en esta linea es el de Loosli, Buschkuehl, Perrig y Jaeggi (2011), quienes
encontraron que nifios de 9 a 11 afios de edad mejoraron considerablemente su rendimiento en tareas de MT vy lectura
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después del entrenamiento. Consistentemente, Dunning, Holmes y Gathercole (2013) demostraron que los beneficios del
entrenamiento se extienden mas alld de la MT mejorando tareas y actividades complejas tipicas del aula en las que la MT
desempefia un papel primordial, asi como el desarrollo de las habilidades académicas. Por su parte, Henry, Messer y Nash
(2014) realizaron un entrenamiento adaptativo en MT en nifios de 5 a 8 afios de edad hallando que, el grupo que participé de
la intervencion mostré ganancias significativamente mayores respecto de un grupo control. Ademas, estos efectos de
transferencia cercana en el grupo entrenado todavia eran evidentes a los seis meses de finalizado el entrenamiento
observandose ademas puntuaciones mas elevadas en tareas de comprension lectora 12 meses después. Alloway, Bibile y Lau
(2014) también observaron ganancias en tareas de MT verbal y visuo-espacial luego de un entrenamiento de la MT en nifios
con dificultades del aprendizaje y efectos de transferencia lejana en pruebas de habilidades verbales y no verbales, con
efectos de mantenimiento 8 meses después del entrenamiento. Consistentemente, Bergman-Nutley y Klingberg (2014)
observaron efectos de transferencia de un entrenamiento de MT a tareas de matematicas en nifios con déficits de MT, que
aumento linealmente con la cantidad de tiempo de entrenamiento y se correlaciond con la cantidad de mejora en las tareas
entrenadas. Mas recientemente, Jones, Milton, Mostazir y Adlam (2019) realizaron una intervencién en el dmbito escolar
bajo tres condiciones de entrenamiento, en nifios con una media de edad de 12 afios. Los autores encontraron que el grupo
con el entrenamiento mejorod significativamente la MT y el razonamiento matematico con relacidon a los otros dos grupos, y
las mejoras se mantuvieron 3 meses después. Segun los autores, el entrenamiento de la MT es una herramienta educativa
potencialmente efectiva. Estudios que han involucrado a los docentes en el entrenamiento en MT a sus propios alumnos en
el ambito escolar, también han observado mejoras en las tareas entrenadas que se asocian con un progreso
significativamente mayor en la escuela a lo largo del afio académico en matematicas y lengua (Holmes & Gathercole, 2014).
Finalmente, respecto del papel de las diferencias individuales, se ha demostrado que el impacto de las intervenciones
dependeria de las caracteristicas individuales del nifio (Nemmi et al., 2016) con estudios que han reportado mayores
ganancias en nifios con mas bajo rendimiento en MT y lectura (Karbach, Strobach, & Schubert, 2015).

Con respecto a los programas de entrenamiento en MT, en el mercado de software se han desarrollado programas
computarizados disponibles comercialmente que brindan un tratamiento de varias sesiones con complejidad creciente. Una
caracteristica que resulta clave para la efectividad del entrenamiento es que el grado de dificultad de la tarea se adapta
continuamente a la capacidad de cada persona. Un ejemplo de este enfoque es el programa de entrenamiento Cogmed
(RoboMemo ® Cogmed Cognitive Medical Systems AB, Stockholm, Sweden). Este programa ha sido ampliamente investigado,
demostrando efectividad para estimular una amplia gama de funciones cognitivas, con resultados de transferencia cercana a
la MT (Holmes & Gathercole, 2014) y transferencia lejana a otras funciones ejecutivas (Klingberg et al., 2005), al
razonamiento matematico (Jones et al.,, 2019) y al rendimiento académico (Holmes & Gathercole, 2014; Soderqvist, &
Bergman Nutley, 2015).

Si bien se evidencian diversos estudios que han examinado los efectos de transferencia de la MT en nifios de diversos paises,
segln nuestro conocimiento, no existen estudios que hayan empleado el programa Cogmed para examinar los efectos de
transferencia a las habilidades académicas y a las estrategias de resolucion empleadas en nifios de habla hispana con
desarrollo tipico al inicio de la escolaridad. Por tal motivo, el propdsito del presente estudio fue implementar un plan de
entrenamiento especifico de la MT en nifios con bajo desempefio, en base a un programa que estimula diferentes aspectos
de la misma (i.e., Cogmed). El desempefio escolar depende en cierta medida de habilidades generales desarrolladas, que
incluye las competencias al inicio de la escuela relacionadas con la inteligencia cristalizada, construida sobre la base de
experiencias y habilidades aprendidas en el hogar y otros entornos sociales. Sin embargo, esas oportunidades de aprendizaje
también interactiian con una capacidad de base cognitiva, habilidades que no estan basadas en el conocimiento pero que
nos permiten realizar operaciones complejas cognitivas, relacionadas con la inteligencia fluida y la MT. Por tal motivo,
hipotetizamos que el entrenamiento en MT en niflos que presentan un perfil de desempefio descendido al inicio de la
escolaridad tendra efectos de transferencia en los aprendizajes elementales (i.e., matematicas y lengua).

Método
Diseio
Esta investigacion es de caracter experimental con un disefio antes — después con grupo de control, para evaluar un

programa de entrenamiento en la MT como variable independiente y el rendimiento en MT, lengua y matematicas, como
variables dependientes.
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Participantes

La muestra estuvo constituida por 20 nifios de 6 afios de edad, de ambos sexos, que cursaban 1° grado en dos divisiones, en
la provincia de Entre Rios, Argentina. Mediante la prueba de digitos en orden directo e inverso del Wisc IV se calculé la
mediana de desempefio. Posteriormente, la muestra de nifios que se situd por debajo de la mediana de desempefio se
dividié en dos grupos, i.e.,: (1) 10 nifios que participaron en la condicién de grupo experimental (M= 6,10, DE=0,31) y (2) 10
nifios que formaron el grupo de control y no participaron del entrenamiento en MT (M= 6,30, DE= 0,48). La pertenencia al
grupo control o experimental fue decidida al azar por la institucidn educativa. Se excluyeron los casos que poseian atenciones
educativas especiales, déficits sensoriales o con asistencia psicopedagdgica.

Instrumentos

Para evaluar el desempefio en MT y determinar la muestra experimental y control se empled la sub prueba Digitos Directos e
Inversos de Memoria de Trabajo del Wisc IV (Wechsler, 2003). Su administracién y correccion se realiza segun se establece en
el manual del test.

Para Evaluar los aspectos de la MT y funciones del componente ejecutivo (pre y post entrenamiento) en ambos grupos se
administraron las siguientes pruebas:

Digitos directos del Wisc IV (Wechsler, 2003). Este subtest ofrece una medida de recuerdo inmediato verbal. Su
administracion y correccion se puede llevar a cabo segun se establece en el manual del test.

Cubos del Wisc IV (Wechsler, 2003). Mide esencialmente la percepcién visual, la capacidad de establecer relaciones
espaciales y la coordinacién viso-motora.

Letras y nimeros de la escala de memoria Wisc IV (Wechsler, 2003). Se utilizdé para evaluar la coordinacion en dos tareas
independientes almacenamiento y procesamiento de informacion.

Trail Making Test (Reitan & Wolfson, 1992): para evaluar la alternancia como funcidn del ejecutivo central. Se estima que se
trata de una prueba que evalua flexibilidad cognitiva, control inhibitorio, velocidad atencional y secuenciacidn.

Tarea Sol- Luna tipo Stroop (Versién adaptada de Archibald & Kerns, 1999) permite evaluar la atencion selectiva y el control
inhibitorio, debido a que requiere un control voluntario de la accién, demandando ademas el aprendizaje y memorizacion de
dos reglas simples y su posterior sostenimiento.

Paradigma n-back (Hoskinson & Toomim, 2010). Evalta la activacién y recuperacién de informacién verbal y espacial de la
memoria. Estas tareas consisten en reconocer si un determinado estimulo (por ejemplo, una letra) se ha presentado con
anterioridad.

Para evaluar el desempefio escolar en lengua y matematica se administraron las siguientes pruebas:

Test LEE (Defior Citoler, Fonseca & Gottheil, 2006). Este test de lectura y escritura tiene como finalidad evaluar los
principales procesos implicados en la lectura y escritura. Se aplica en el alumnado de 12 a 42 Afio de Educacién primaria
basica. Consta de las siguientes pruebas: Segmentaciéon fonémica, Lectura de letras, Lectura de palabras, Lectura de
pseudopalabras, Comprension de palabras y frases. Prosodia. Comprension de textos. Escritura de palabras. Escritura de
pseudopalabras.

Test Pro — calculo (Feld, Taussik, & Azzareto, 2006). Test para la evaluacién del procesamiento del nimero y el calculo
correspondiendo a la edad de 6 afios las siguientes sub pruebas. 1. Enumeracién, 2. Contar oralmente para atras, 3. Escritura
de numeros, 4. Cédlculo mental oral, 5. Lectura de nimeros, 6. Estimacion de cantidades en contexto, 7. Resolucién de
problemas aritméticos, 8. Adaptacion, 9. Escribir en cifras.

Entrenamiento de la Memoria de trabajo

El entrenamiento de la Memoria de Trabajo en el grupo experimental se realizé durante 3 meses con el programa Cogmed
RM (Edad escolar 6-17 afios) durante la primera hora de clase, con una frecuencia semanal de lunes a viernes. Este programa
computarizado posee un protocolo esquema de 25 sesiones. Cada sesion incluye una seleccidon de tareas diversas que se
centran en diferentes aspectos de la MT. El entrenamiento fue individual y se llevé a cabo en una computadora, adaptando
automaticamente el entrenamiento para cada perfil en particular, combinando la neurociencia cognitiva con una innovadora
aplicacién de juegos. El juego plantea que se debe ayudar al robot en sus misiones, para lo cual los participantes realizan los
ejercicios que se plantean en un escenario espacial. En cada sesidn, los participantes trabajan en ocho tareas de memoria de
trabajo completando, aproximadamente, 120 ensayos por sesion. La dificultad de las tareas de formacidn estd adaptada para
que coincida con la capacidad actual del nifio en cada prueba. El programa incluye una serie de caracteristicas de motivacion
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y recompensa para aumentar el cumplimiento. Se deben realizar al menos 20 sesiones de entrenamiento, que es el nimero
minimo requerido por el protocolo del programa. La realizacién de los ejercicios otorga la posibilidad de jugar carreras con el
robot protagonista. El puntaje obtenido se traduce en energia lo que lo ayuda a ganar las carreras. A su vez la cantidad de los
estimulos trabajados amplia la cantidad de carreras en escenarios variados. Este programa cuenta con una amplia aceptacidn
y utilizacidn cientifica encontrando que su efectividad ha sido ampliamente documentada.

Consideraciones Eticas del Estudio

Para participar del estudio se requirid, en primer lugar, de la firma del consentimiento informado de ambos padres o tutores
y en segundo lugar del asentimiento, en cada encuentro, de los nifios. Se preservd la confidencialidad de los datos
asignandose codigos para identificar a los participantes del estudio.

Procedimientos Estadisticos

En primer lugar, se realizé una seleccién de casos y se conformaron dos grupos (experimental y control) segun el valor de la
mediana del desempefio grupal en la prueba digitos directos e inversos de WISC IV. Para la evaluacién de las dimensiones de
la MT en las tomas antes y después en ambos grupos se empled prueba t de diferencia de medias para muestras
relacionadas. Para comparar las medias en lengua y matematicas en las instancias antes y después de la intervencién en
ambos grupos, se utilizd la prueba t de Student. El procesamiento y analisis estadistico de los datos se realizd6 mediante el
programa SPSS version 22.

Resultados

Desempeiio en MT en el grupo experimental y el grupo control

En primer lugar, se determind la muestra de estudiantes con bajo desempefio en digitos para la posterior conformacion del
grupo experimental y control. Como se puede apreciar en la tabla 1, la referencia de la mediana de los grupos en digitos
(directos e inversos) es levemente mayor en el grupo control, pero estadisticamente no hay diferencias significativas entre
los grupos (p = .512).

Tabla 1.

Medianas de los grupos experimental y control pre-intervencion en digitos (directos e inversos).

Memoria de Trabajo Grupo Experimental Grupo Control
(n=10) (n=10)

Digitos Total (directo + inverso) md DE md DE
9,40 1,57 10,30 2,26

Efectos del entrenamiento en los componentes de MT en el grupo experimental

En segundo lugar, se midieron los efectos del entrenamiento en los diferentes componentes y funciones de la memoria de
trabajo. Todas las variables cumplieron el criterio de distribucion normal en tanto los valores de asimetria y curtosis se
situaron entre -1.5 y 1.5, a excepcién del indicador de digitos directos que presentd una curtosis mas elevada de 1.61 pero
aun dentro de los limites aceptables (i.e., menor a 2; Kline, 1998). Los resultados mostraron que existen diferencias
estadisticamente significativas en las mediciones pre y post intervencion en los componentes fonoldgico y viso-espacial de la
memoria de trabajo (ver Tabla 2). Con respecto a las funciones del componente ejecutivo central, se hallaron diferencias
estadisticamente significativas en las funciones de actualizacién y coordinacion dual de tareas, mientras que en las funciones
alternancia e inhibicidn, si bien observaron cambios, estos no fueron estadisticamente significativos.
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Tabla 2.
Pre y post-intervencién en el Grupo Experimental en pruebas de Memoria de Trabajo
Componentes MT | Funcion Prueba PRE DE POST DE t p
Media Media
Ejecutivo central Actualizacion Paradigma n-
47,10 23,92 87,70 16,61 5,381 .000
back
Alternancia T™MT 124,30 45,80 93,10 33,75 2,129 .062
Coordinacién Letras y
, 8,20 2,93 14,70 2,45
dual de tareas numeros -6,630 .000
Inhibicidn Stroop
35,50 6,80 37,30 6,00
-,828 429
Bucle fonoldgico Digitos
. 5,30 0,94 6,80 1,31
directos -4,881 .001
Organizacién Cubos
i . 13,90 6,79 25,00 5,27 -4,959 .001
visoespacial

Al examinar la mejoria en cada nifio que participé del entrenamiento encontramos que la capacidad de la memoria de

trabajo se incrementd en la totalidad de los casos. Los porcentajes de mejoras en la cantidad de estimulos del programa

recordados se encuentran entre un 80 % a un 220 % de su capacidad inicial (ver graficol).

Grafico 1.

Mediciones de mejora en MT post intervencidn en el grupo experimental

Porcentaje de mejora en Cogmed RM

250%
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Ademas, observamos que el grupo experimental obtiene mejores desempefios en todos los componentes de MT respecto del

grupo control (ver grafico 2).

102




Cuadernos de Neuropsicologia / Panamerican Journal of Neuropsychology ISSN: 0718-4123
2021, Vol. 15N°3 97 - 107 DOI: 10.7714/CNPS/15.3.208

Grafico 2.

Desempefios Post entrenamiento grupo experimental y control

m experimental control
I I = I = .
Actualizacidn  Alternancia Coordinacion Inhabicidn Bucle Agenda VE
Dual Fonologico

Efectos del entrenamiento en tareas de lengua y matemadticas

Para examinar el desempefio de los grupos en cuanto a las habilidades académicas antes de la intervencién se empled la
prueba t de Student. Todas las variables cumplieron el criterio de distribucién normal en tanto los valores de asimetria y
curtosis se situaron entre -1.5 y 1.5. No se hallaron diferencias estadisticamente significativas al comenzar el entrenamiento
entre el grupo experimental y control (Ver Tabla 3).

Tabla 3.

Desempefio pre-intervencidn en lengua y matematica

Habilidades académicas Grupos .

pre-intervencion Media DE t .

Célculo Mental Experimental 4,40 2,95 -.222 .827
Control 4,90 2,96

Resolucion Problema Experimental 2,20 1,033 .391 .701
Control 2,00 1,247

Comprension PF Experimental 11,30 12,19 .295 771
Control 10,60 14,32

Comprension Textos Experimental 10,90 14,66 .691 498
Control 10,50 14,27

Posteriormente, se evalud el impacto del entrenamiento de la MT sobre las dreas de lengua y matematica una vez finalizada
la intervencion. Los resultados indican que existen diferencias significativas segun el grupo, en las tareas de cdlculo mental y
una tendencia a la significacidn en las tareas de resolucién de problemas. En cuanto a los procesos involucrados en las tareas
de lengua, si bien las diferencias no son estadisticamente significativas, se puede observar puntuaciones mas altas en el
grupo experimental en las tareas de comprension. Los nifios del grupo experimental presentaron mayor desempefio post
intervencion en calculo mental, resolucién de problemas y comprension de palabras frases y textos (Ver Tabla 4).
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Tabla 4.

Desempefio post-intervencion en lengua y matematica

Habilidades académicas Grupos . t P

post-intervencion Media DE

Célculo Mental Experimental 11,00 1,94 2,118 .048
Control 8,70 2,83

Resolucion Problema Experimental 4,00 0,00 1,861 .079
Control 3,50 0,84

Comprension PF Experimental 33,30 5,77 .757 .459
Control 31,30 6,03

Comprension Textos Experimental 34,50 12,85 .840 412
Control 29,60 13,22

Estrategias de resolucion matemdtica empleadas segtin grupo

A partir de los datos obtenidos en resolucion de problemas, se examinaron las estrategias de resolucion empleadas en cada
grupo (experimental vs control). Los resultados indican que mas de la mitad de los participantes del grupo experimental
utilizan sélo estrategias mentales, mientras que mas de la mitad de los participantes del grupo control no emplea ninguna
estrategia mental para la resolucion de problemas (ver grafico 3). De este modo, se evidencia que en las medidas post
entrenamiento el incremento en la tarea de resolucion de problemas no se reflejaria en forma cuantitativa, sino en la manera
y la estrategia utilizada para resolver las situaciones problematicas.

Grafico 3.
Estrategias utilizadas para la resolucidn de situaciones problematicas después del entrenamiento en el grupo experimental y
control.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
N
Con soporte concreto Combina mental y concreto Resolucion mental

control Mexperimental

Discusion y Conclusiones
El objetivo del presente trabajo fue contribuir al conocimiento sobre como incrementar la capacidad de la MT y potenciar
aprendizajes elementales en nifios con perfil de MT descendido al inicio de la escolaridad primaria. Con este fin, se buscé
responder a dos interrogantes principales. En primer lugar, ése puede incrementar la habilidad de la MT en estudiantes de 6
afios con perfil de desemperio descendido mediante entrenamiento computarizado?, y de ser asi, éel incremento de la MT
potencia los aprendizajes elementales como el calculo y la comprensién lectora y favorece el empleo de estrategias de
resolucion mental?
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Con respecto a la posibilidad de incrementar la capacidad de la MT observamos, en primer lugar, que los nifios que
participaron del entrenamiento obtuvieron incrementos significativos en todos los componentes de la MT con respecto al
pre-entrenamiento y a sus pares controles. Especificamente, encontramos que, en funciones del ejecutivo central como
actualizacién y coordinacion dual de tareas, los desempefios se ven duplicados en sus capacidades iniciales. En alternancia de
tareas, se logra disminuir el tiempo de ejecucion de las tareas mientras que en inhibicidn los cambios son menores. Estos
resultados corroboran resultados reportados en investigaciones previas respecto de la posibilidad de incrementar la
capacidad de MT mediante entrenamiento (Alloway Bibile & Lau, 2014; Bergman-Nutley & Klingberg, 2014, Dunning, Holmes
& Gathercole, 2013; Henry, Messer & Nash, 2014; Holmes & Gathercole, 2014; Loosli, Buschkuehl, Perrig & Jaeggi, 2011).
Estudios de registro cerebral también han reportado cambios inducidos por el entrenamiento en las redes cerebrales
asociadas con la MT (Langer, Von Bastian, Wirz, Oberauer, & Jancke, 2013) principalmente la red fronto-parietal (Takeuchi,
Taki, & Kawashima, 2010). Una caracteristica que comparte nuestro estudio con los de los estudios mencionados, es que el
grado de dificultad de la tarea se adaptd continuamente a la capacidad de cada nifio. Esto permitié respetar la individualidad
en su desempefio a la vez que incrementaba las exigencias en base a sus capacidades.

Con respecto a nuestro segundo interrogante, esto es, la posibilidad de que los resultados en MT puedan transferirse a los
desempefios escolares, encontramos que los nifilos que presentaron mayor desempeiio en la MT post intervencién
obtuvieron mayores puntuaciones en tareas de lengua y calculo coincidiendo con los hallazgos reportados en estudios
previos (ver e.g., Alloway Bibile & Lau, 2014; Bergman-Nutley & Klingberg, 2014; Dunning, Holmes & Gathercole, 2013;
Henry, Messer & Nash, 2014; Holmes & Gathercole, 2014; Karbach, Strobach, & Schubert, 2015). La comprensién lectora,
implica un proceso de construccidn activa de significado demandando no solo habilidades lingiisticas sino también procesos
cognitivos como la memoria, la atencidn y el razonamiento (Abusamra et al., 2011). Asi la MT seria necesaria para depositar
los resultados del procesamiento de las palabras y las oraciones que componen el texto, y sus respectivas relaciones
(Cartoceti, 2014) requiriendo paralelamente de recursos de procesamiento y almacenamiento para extraer el mensaje del
texto. En esta linea, se ha sugerido que las personas con mayor capacidad de MT poseen un mejor control de su atencion
durante la lectura y para mantener el enfoque en la tarea actual evitando asi fallas de la atencién (McVay & Kane, 2012) por
ejemplo, durante la comprension del texto. En efecto, nuestro estudio muestra que, en las tareas de lengua como la
comprension de frases y textos, existen desempefios levemente mayores en el grupo con mayor capacidad de la MT. Esto
podria deberse a que estas tareas requieren del mantenimiento de la informacion leida, y el procesamiento vy
almacenamiento del contenido relevante, todas acciones vinculadas a la funcién el componente ejecutivo de la MT, como lo
sefialan los estudios de Peng et al. (2018) y Aran-Filippetti y Lopez (2016). Con respecto a las tareas de calculo, encontramos
que los nifios que obtuvieron mayor desempefio post-intervencion son aquellos con mayor capacidad de MT. Ademas,
hallamos una tendencia a la significacién, desde el punto de vista estadistico, en las tareas de resolucion de problemas. Asi,
las operaciones de calculo se verian favorecidas por el incremento de las capacidades de la MT ya que la naturaleza de la
tarea requiere que se manipule mentalmente los nimeros y que se opere con ellos. Coincidentemente, Dunning y Holmes
(2014) proporcionan evidencia de que las mejoras relacionadas con el entrenamiento adaptativo en la MT pueden estar
mediadas por cambios implicitos y espontdneos en el uso de estrategias para tratar la informacidn, favoreciendo el desarrollo
de comportamientos estratégicos para mejorar el rendimiento.

Uno de los objetivos que persigue la educacion matemadtica es desarrollar la capacidad de los estudiantes para resolver
problemas. Para ello, se requiere el uso de operaciones aritméticas (i.e., suma, resta, multiplicacion, o divisidn) y la ejecucidn
de varios procesos cognitivos diferentes. Para resolver un problema se requiere formular una representacién cognitiva de la
informacion extraida del texto (sea oral o escrito). Esta representacion inicial demanda discriminar informacion relevante de
aquella irrelevante, seleccionar pasos para la solucion y, si se requiere, la transcodificacion de un formato a otro. Por tal
motivo, la resolucidn de problemas no implica solamente el mantenimiento de informacidn, sino que requiere su control. Es
decir, que la informacidn sea analizada requiriendo el enlace con la memoria a largo plazo para evocar nodos de respuesta o
datos dutiles para su resolucion. Las primeras estrategias que utiliza el nifio para operar son las manipulativas v,
progresivamente, ira utilizando con mds frecuencia las estrategias que resultan mas eficaces en términos de tiempo (Lopez,
2014) como las estrategias mentales. Asi, los nifios pueden responder recuperando el resultado de la memoria a largo plazo
(hechos numéricos) o poniendo en practica procedimientos mas rudimentarios como los manipulativos. En el presente
estudio, la naturaleza de la tarea de resolucion de problemas no requirié tiempo limite de ejecucién, lo que explicaria que no
haya diferencias significativas entre los estudiantes con alto y bajo rendimiento en MT. Sin embrago, se evidencia que la
estrategia utilizada en cada grupo difiere en su complejidad cognitiva. Las estrategias para la resolucion de operaciones
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aritméticas mas complejas buscan la rentabilidad de las operaciones y las funciones de la MT cumplen un rol importante en
su optimizacién, como se observa en el grupo con mayor desempeiio.

Los resultados presentados estan sujetos a las limitaciones propias del estudio. En primer lugar, el tamafo de la muestra es
pequefio lo que limita la generalizacidn de los resultados. Otro aspecto limitante fue que, si bien se realizd evaluacidn antes-
después, no se realizé un seguimiento para conocer si los resultados obtenidos se mantenian en el tiempo (i.e., transferencia
a largo plazo). Futuros estudios se beneficiarian de investigar la estabilidad de los resultados del entrenamiento para conocer
si éstos permanecen en el tiempo a fin de determinar los efectos de transferencia a largo plazo.

En sintesis, nuestros resultados indican que el entrenamiento en MT en nifios de 6 afios se traduce en una mejora del
rendimiento de este componente ejecutivo en la mayoria de sus funciones. Ademas, esta mejora de rendimiento en MT tiene
efectos que se transfieren al aprendizaje, en particular en el rendimiento de tareas matematicas y, en menor medida, en
lengua. Estos resultados tienen importantes implicaciones clinicas y educativas. En primer lugar, los estudios con disefio pre-
post intervencidon destinados a conocer los efectos del entrenamiento sobre las habilidades cognitivas entrenadas vy
académicas favorecen el disefio de programas y estrategias de intervencidon para potenciar los procesos cognitivos en nifios,
en particular, en aquellos que presenten un perfil cognitivo de disfuncion ejecutiva. Por otra parte, el presente estudio brinda
datos relevantes sobre cémo impacta, en los diferentes aprendizajes elementales, procesos psicoldgicos que no son
comunmente contemplados dentro de la esfera educativa, fomentando la inclusién de estos aspectos en la practica
profesional, no solo para mejorarlos, sino también en la prevencion de futuras dificultades de aprendizaje. Ademads, se
presentan evidencias concretas sobre los beneficios que se obtienen en las adquisiciones escolares, como la lectura, el
calculo y el razonamiento aritmético, si se atienden y potencian procesos cognitivos como la MT, sobre todo considerando
gue estos constituyen algunos de los aspectos que mayor cantidad de dificultades ofrece a los estudiantes y en las demandas
profesionales. La identificacion y el conocimiento de los procesos cognitivos que intervienen y promueven los aprendizajes
nos permiten perfeccionar programas y estrategias de intervencion, no solo para mejorar los aprendizajes, sino también para
la deteccidon precoz de posibles dificultades académicas al inicio de la escolaridad formal y la implementacién de practicas
neuroeducativas al interior del aula.
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