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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal estudiar la relacion entre los
componentes de la memoria de trabajo (ejecutivo central, bucle fonologico y agenda
visoespacial) y el célculo aritmético en nifios y nifias de 8 y 9 afios. Especificamente, se
propone analizar cudl de los tres componentes y qué funcion del ejecutivo central predicen en

mayor medida el desempefio en tareas especificas de calculo aritmético.

Con el propdsito de evaluar estas variables, se aplicd a una muestra de 30 nifios de
ambos sexos las siguientes pruebas: para estudiar el ejecutivo central y sus funciones se
administraron: Letras y Nameros (subtest del WISC 1V), como medida de la funcion tarea
dual; respecto a la alternancia, se recurri¢ al Trail Making Test; en cuanto a la inhibicion se
utilizd el test Stroop colores y palabras; por ultimo, se empled una prueba basada en el
paradigma N-back, para evaluar la actualizacion. A su vez, para estudiar el bucle fonoldgico,
se administro la prueba Retencion de digitos (subtest del WISC 1V) y para la agenda
visoespacial, se utilizd6 la Figura Compleja de Rey. Con el objetivo de indagar el
procesamiento del nimero y el célculo, se administro el test Procalculo, el cual consta de 15
subpruebas: enumeracion, contar oralmente para atras, escritura de nimeros, calculo mental
oral, lectura de numeros, posicionar un numero en la escala, comparacion oral de dos
nameros, estimacién perceptiva de cantidad, estimacion de cantidades en contexto, resolucion
de problemas aritméticos, comparacion de dos nimeros en cifras, determinacion de cantidad,
escribir en cifras, escritura correcta del nimero y lectura alfabética de numeros y escritura en

cifras.

De acuerdo con lo analizado se llegé a la conclusion de que, en primer lugar, existe

una correlacion significativa entre el componente ejecutivo central de la memoria de trabajo y
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el célculo aritmético. No se hallo una correlacion entre el desempefio en calculo y los demaés
componentes de la memoria de trabajo (agenda visoespacial y bucle fonologico). Asimismo,
se evidencio que la tarea dual, funcion del ejecutivo central, se correlaciona con un mejor
desempefio en el calculo mental oral y la inhibicién, otra funcidn de este componente, con un

mejor desemperio en el calculo aritmético en nifios/as de 8 y 9 afos.

Palabras claves: Memoria de Trabajo- Ejecutivo Central- Tarea dual — Inhibicion — Calculo

aritmético.
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Capitulo 1
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Introduccion

1. Planteamiento y formulacion del problema

La competencia matematica se va construyendo desde los primeros afios de vida,
debido a que estas capacidades van evolucionando hacia una mayor complejidad a medida

que avanza el desarrollo cognitivo (Mercader Ruiz, 2019).

La aritmética es la parte de la matematica, referida a los numeros, a las operaciones y
calculos béasicos que pueden realizarse con ellos: adicion, resta, multiplicacion y division.

Requiere diferentes procesos cognitivos y estrategias de resolucién (Coronado Hijon, 2019).

Concretamente el calculo es un componente esencial en la resolucion de problemas
aritméticos (Coronado Hijon, 2019). El célculo aritmético puede ser mental cuando la
informacion numérica se mantiene en la memoria de trabajo por cierto tiempo; o gréfico,
cuando posee un soporte de papel cubriendo las operaciones mentales de la memoria (Lépez,
2011). Tiene como finalidad llevar a contextos cotidianos los conceptos matematicos vy,

ademas, constituye el centro del pensamiento matematico formal (Mercader Ruiz, 2019).

El nivel de conocimiento de matematicas alcanzado predice las oportunidades
laborales, el éxito profesional, el nivel de ingresos y el bienestar individual (Stelzer, 2018).
Distintas investigaciones indicaron que un porcentaje amplio de los nifios y nifias no alcanzan
el nivel elemental de conocimiento matematico esperado para su nivel educativo (Ministerio
de Educacion, Ciencias, Tecnologia y Cultura, 2018), a su vez, los resultados de las pruebas
Aprender entre 2018 — 2021 en Argentina, registraron un retroceso en el area de matematicas
de 2,6 puntos porcentuales: la cifra cayd de 57,4% a 54,8%. En la provincia de Entre Rios

disminuyd 7,6 puntos esta area (Ministerio de Educacion Argentina, 2021).
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A su vez, diversos estudios demuestran que el rendimiento en matematicas en los
primeros afios se encuentra altamente correlacionado con las diversas funciones cognitivas y
ejecutivas (Bull, 2014; Viterbori, 2017; Mercader Ruiz, 2019). En lo relativo al calculo,
muestran que los distintos componentes de la memoria de trabajo son predictores en la

resolucion de operaciones aritméticas (Coolen, 2023; Mononen, 2022).

Baddeley y Hitch (1974) postulan un modelo de memoria de trabajo de mudltiples
componentes, especificamente de tres, el cual es la aproximacion conceptual més aceptada
para el fenémeno de la memoria de trabajo. Los componentes que postulan son un controlador
atencional, Ilamado ejecutivo central que funciona como enlace entre la memoria a largo
plazo, el bucle fonologico (preserva la informacion auditiva y verbal basada en el lenguaje), y
la agenda visoespacial (responsable de preservar y procesar informacion de naturaleza visual
y espacial proveniente del sistema de percepcion visual como del interior de la mente). El
ejecutivo central a su vez posee diversas funciones, a saber, alternancia, tarea dual,

actualizacion e inhibicion.

En el afio 2000, Baddeley, propuso una version revisada del modelo original de tres
componentes en la que afiadié un cuarto, llamado buffer episddico, el cual actia como sistema
de respaldo y permite intercambiar informacién entre la memoria de trabajo y la memoria a

largo plazo. Ademas, es capaz de procesar informacion tanto visual, espacial como verbal.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, si bien existe variedad de
antecedentes acerca de la memoria de trabajo y su vinculo con las competencias matematicas,
el interés de esta investigacion es el de indagar especificamente la relacion entre el célculo
aritmético y los componentes de la memoria de trabajo (control ejecutivo, bucle fonolégico y
agenda visoespacial) postpandemia en nifios y nifias de 8 y 9 afos, que cursan el tercer grado

de la educacion primaria, en la ciudad de Parana. Se considera pertinente el recorte de esta

12
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franja etaria debido a que en este grado se incorporan la multiplicacion y division, junto con
el uso de los numeros naturales hasta cuatro cifras, exploracion de las regularidades en la serie
numérica y construccion de la idea de valor posicional, como contenidos curriculares

(Consejo General de Educacion, 2011).

La vinculacion entre las variables anteriormente mencionadas se refleja en la
siguiente pregunta, la cual guia la presente investigacion: ¢qué componente de la memoria de
trabajo se correlaciona con un mejor desempefio en el calculo aritmético en nifios y nifias de 8

y 9 afos de edad escolarizados?
2. Objetivos
2.1.0Dbjetivo general:

Estudiar y describir la relacion entre los componentes (ejecutivo central, bucle
fonoldgico, agenda visoespacial) de la memoria de trabajo y el céalculo aritmético en nifios y

nifias de 8 y 9 afios de edad escolarizados.
2.2.0Dbjetivos especificos:

Evaluar y describir los componentes de la memoria de trabajo y el calculo aritmético

en nifios y nifias de 8 y 9 afios de edad escolarizados.

Examinar qué componente es el que se correlaciona con un mejor desempefio en el

calculo aritmético en nifios y nifias de 8 y 9 afios de edad escolarizados.

Evaluar qué funcion del ejecutivo central (inhibicion, alternancia, actualizacion y tarea
dual) se correlaciona en mayor medida con un mejor desempefio en el calculo aritmético en

nifos y nifias de 8 y 9 afos de edad escolarizados.

13
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3. Hipotesis:

o EIl componente ejecutivo central de la memoria de trabajo es quien predice un
mejor rendimiento en los procesos de célculo aritmético en nifios y nifias de 8 y 9 afios de

edad escolarizados.

e La funcién actualizacion perteneciente al ejecutivo central predice un mejor

desempefio del calculo aritmético en nifios y nifias de 8 y 9 afios de edad escolarizados.

14
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Capitulo 11
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Marco tedrico

1. Estado del arte:

Se toman como antecedentes para la justificacion de la tematica abordada en la

presente investigacion los estudios que aparecen a continuacion.

En primer lugar, Alsina (2004) realiza una investigacion con una muestra de 94 nifios
de 7 y 8 afios de edad, cuyo objetivo principal es identificar qué componente de la memoria
de trabajo esta mas o menos implicado en el calculo mental. Para ello, realizé un estudio
correlacional en el cual se administraron nueve pruebas de la “Bateria de Test de Memoria de
Treball” de Pickering, Baqués y Gathercole (1999) (Recuerdo Serial de Digitos directo;
Recuerdo serial de palabras; Test de repeticion de pseudopalabras; Test de Matrices; Test de
Memoria visual figurativa; Test Katakana de Busqueda visual; Recuerdo serial de Digitos
inverso; Amplitud de escuchar y Amplitud de contar) y se disefiaron dos pruebas aritméticas
de lapiz y papel, una de numeracién y otra de célculo, a partir de las directrices del Disefio
Curricular de Educacién Primaria de Catalufia. Los indices de correlacion lineales indican que
las pruebas aritméticas se correlacionan con el ejecutivo central y con el bucle fonoldgico al
obtener indices estadisticamente significativos. Sin embargo, no se produce una relacién
estadisticamente significativa con las pruebas del componente visoespacial de la memoria de

trabajo.

Seguidamente, Lopez (2014) ha estudiado la relacion entre el desarrollo de la memoria
de trabajo (MT) y el desempefio en actividades aritmeticas. Se realiz6 un estudio longitudinal
con una muestra inicial de 106 nifios y nifias que fue dividida en dos submuestras, segun la

mediana de rendimiento en memoria de trabajo. Asi se conformd un grupo con mayor
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rendimiento y otro de menor rendimiento en MT. El estudio, entonces, comprendié a 90
nifios, a los que se evalud durante tres afios consecutivos (primero, segundo y tercer grado de
la escuela primaria) respecto al desempefio en cada componente de la MT, de escuelas de
gestion publica y privada de la ciudad de Parand. Se administraron los subtests
complementarios Retencion de digitos directo e inverso de la escala de inteligencia WISC 111
(Weschler, 2003) para evaluar el bucle fonologico y el ejecutivo central; Test de Copia y
Reproduccién de Memoria de Figuras Geométricas Complejas de Rey (Rey, 1987) para
evaluar la agenda visoespacial; y para calculo se utilizo el subtest Aritmética de la Escala de
Inteligencia WISC IIl que evalta la resolucién de problemas aritméticos. Los resultados
muestran que, todos los componentes de la MT y el conocimiento aritmético presentan
aumentos graduales en los tres afios del estudio; encontrando mayores rendimientos
aritméticos en los nifios y nifias con mayor rendimiento en memoria de trabajo. Se concluye,
por lo tanto, que la MT y los conocimientos aritméticos se desarrollan evolutivamente. La
discrepancia en los rendimientos en aritmética, segun se tenga alto y bajo desempefio en MT,
se acrecienta con el pasar del tiempo, ya que esta, incide en las estrategias utilizadas para la

resolucion de los problemas aritméticos.

Ademas, Cragg, Gilmore y Hubber (2014) investigaron la relacion del ejecutivo
central y la agenda visoespacial en el desempefio de la descomposicion, estrategias de
recuperacion y conteo en la resolucion de problemas aritméticos mentales de uno y dos
digitos; examinandose en 80 estudiantes de la Universidad de Nottingham, Reino Unido. Los
resultados mostraron que el ejecutivo central, en sus funciones de actualizacion y seguimiento
posee un papel mas significativo que la agenda visoespacial en la resolucion de sumas
mentales. A mayor desempefio en las tareas asociadas a este componente, mayor desarrollo de

la descomposicion, conteo y estrategias de recuperacién en problemas de adicién.
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Por otra parte, Formoso, Injoque-Ricle, Jacubovich y Barreyro (2017) propusieron
evaluar si las variables de memoria de trabajo (MT) verbal, MT visoespacial, velocidad de
procesamiento y habilidad verbal predicen la habilidad de nifios de 6 afios de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires para resolver problemas aritméticos presentados verbalmente (sin
utilizar su representacion arabiga) a traves del célculo mental durante la realizacién de
problemas aritmeéticos simples. Se traté de un estudio de tipo descriptivo correlacional de
corte transversal. Para ello se trabajo con 70 nifios de 6 afos, con un coeficiente intelectual
(CI) superior a 80. El célculo mental se evalué a través de la resolucion de diferentes
problemas aritméticos de suma y resta presentados verbalmente; registrando solo las
respuestas correctas (sin considerar el tipo de error o estrategia utilizada). EI componente MT
visoespacial fue evaluado a través de una version computarizada de la prueba Bloques de
Corsi (Corsi, 1972). Por otro lado, la MT verbal se evalué utilizando la prueba Retencion de
Digitos de la Escala de inteligencia WISC-I11 (Weschler, 1994). El andlisis mostré que de las
variables incluidas, solo las puntuaciones de MT visoespacial predijeron significativamente el

rendimiento en calculo mental.

Amor, Castro, Dartnell y Gémez (2017) evaltuan la contribucion que aportan los
componentes de la memoria de trabajo (MT) a la explicacién de la varianza de la eficiencia en
aritmética basica, en diferentes momentos del desarrollo escolar (desde 1° a 6° grado). Con el
objetivo de estudiar esta relacion, se evaluaron 285 sujetos de escuelas primarias de la ciudad
de Santiago de Chile. Para MT, se administraron los subtest de retencion de digitos (inverso y
directo) de WISC IV (Weschler, 2013) y dos versiones (progresiva y regresiva) de un Spam
visoespacial computarizado. Para las tareas numeéricas se utilizé un test computarizado sobre
comparacion numeérica y aritmética basica. Los resultados de este estudio mostraron que los
componentes de la MT tienen una contribucidén Unica en la varianza de la eficiencia en

aritmética basica, pero esta contribucion varia en la medida que aumenta la edad y la
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exposicion a la ensefianza formal de las matematicas. Se encontr6 que, a menor edad,
prevalece el uso del control ejecutivo y con el paso de los afos, se suma el aporte significativo

de la agenda visoespacial.

Mercader et al., (2019) evaluaron la inhibicion cognitiva y memoria de trabajo en
calculo y resolucion de problemas aritméticos al inicio de la escolaridad (5 y 6 afios). Se
seleccionaron 208 sujetos escolarizados de las provincias de Valencia y Castellon (Espafia).
Para evaluar la inhibicion se administraron las tareas de Stroop Sol-Luna a (Archibald y
Kerns, 1999) con estimulos visuales y el test de Golpeteo (Luria, 1966) con estimulos
auditivos. Para evaluar el componente visoespacial de la MT se utilizaron la prueba de Odd-
One-Out (Henry y MacLean, 2003) y el test de Memoria de Laberintos (Pickering, Baqués, y
Gathercole, 1999). Para evaluar el componente verbal de la MT se aplicaron la tarea de
Digitos Inversos (Pickering et al.,1999) y el test de Conteo (Siegel y Ryan, 1989); finalmente
se administr6 TEDI-MATH H (Grégoire, Noél, y Van Neiuwenhoven, 2005) para la
evaluacion de la competencia inicial en célculo y resolucion de problemas. De esta forma, a
diferencia de estudios anteriores, estos autores concluyen que el componente visoespacial de
la MT no posee un desempefio fundamental en estas habilidades, sin embargo, si inciden
significativamente la inhibicion visual con relacion al calculo aritmético y el componente
verbal en relacion a la resolucion de problemas. Estos resultados se explican por la edad de la

muestra y pruebas utilizadas.

Por otro lado, Allen y Giofre (2021) estudiaron la correlacion entre los componentes
visuales y verbales de la memoria de trabajo y las competencias matematicas generales, con
197 nifios de 7 y 8 afios de escuelas primarias del Reino Unido. Se administraron la Bateria de
prueba de memoria de trabajo para nifios (WMBT-C) y Prueba de acceso a las matematicas

(AMT). Los resultados muestran que los ejercicios matematicos relacionados con el conteo y

19



| Memoria de trabajo y calculo aritmético en nifias y nifios de 8 y 9 afios

la comprension de ndmeros estan mas influenciados por la memoria de trabajo y su
componente verbal, mientras que la comprension de formas y el manejo de datos demuestran
un desempefio del componente visoespacial mayor. Se concluye que los nifios/as mas
pequefios con mayor desempefio en los tests de memoria de trabajo visoespacial poseen un
mejor rendimiento matematico; a diferencia de los mas grandes que a mayor desempefio en el
componente verbal, mejor rendimiento matematico debido a la estrategia utilizada para

resolver las diversas operaciones.

A su vez, Costa, De Vita, Passolunghi y Tomassetto, (2021) buscaron conocer la
contribucion de los componentes de la memoria de trabajo (viso espacial y verbal) sobre el
conocimiento matematico temprano comparando un grupo de nifios en el Gltimo afio del nivel
inicial (4 y 5 afios de edad) con un grupo de nifios de primer grado (6 y 7 afios de edad) de
seis escuelas ubicadas en areas urbanas del noreste de Italia. Se administraron tareas que
consistian en recordar de forma directa e inversa distinta informacion y, para evaluar el
conocimiento matematico temprano utilizaron la subprueba Conceptos numéricos tempranos
de las Escalas de habilidad britanicas (BAS 3). Concluyeron que el componente visoespacial
posee un impacto significativo mayor en nivel inicial sobre las competencias matematicas. En
contraste con el componente fonologico, el cual surgié como un predictor significativo de

matematicas solo entre los alumnos de primer grado, pero no entre los preescolares.

Qi; Chen; Yang y Hao (2022) investigaron cada componente de la memoria de trabajo
y la asociacién con el rendimiento aritmético en jardin de infantes. A un total de 103 nifios
chinos de jardin de infantes se les administraron diversas pruebas que evallan la agenda
visoespacial, el bucle fonoldgico, el ejecutivo central y el procesamiento numérico basico (es
decir, estimacion de recta numeérica, estimacion de numerosidad no verbal y comparacion de

magnitud numérica). Los resultados mostraron que, entre los tres componentes de la memoria
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de trabajo, el ejecutivo central representa una proporcion mas significativa en el rendimiento

aritmético de los nifios y nifias pequerios.

Finalmente, Martinez Rocha (2023) investigd sobre la relacién existente entre la
memoria de trabajo y el desempefio matematico en célculo, con la participacién de 300
estudiantes de tercer grado de educacién primaria. Para el analisis de la variable de memoria
de trabajo se aplicaron dos pruebas neuropsicoldgicas, ordenamiento de letras y ndmeros
(Wechsler, 2014) y la prueba de digitos inversos (Wechsler, 1987). Para la variable de
desempefio académico en matematicas, se tomaron las notas registradas en el historial
académico de los estudiantes. Al realizar la correlacion de Pearson de las pruebas aplicadas y
el desempefio en matematicas, se encuentra una relacion significativa entre las variables, lo
que determina que la memoria de trabajo incide en el desempefio de los estudiantes en el area

de matematicas.
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2. Encuadre teorico:

2.1. Memoria:

Evgeny Sokolov (1970, citado en Torralva, 2019) entiende la memoria como la
conservacion de la informacion sobre una sefial luego de que la accidon de la sefial ha
desaparecido. Cuando hablamos de la memoria nos referimos a episodios especificos
experimentados en el pasado. Esta funcion cognitiva conlleva una etapa de adquisicion, de

almacenamiento y de evocacion de la informacion percibida.

Ballesteros (1999) propone que la memoria es un proceso psicolégico que sirve para
almacenar informacion codificada; no se produce en un Unico momento, sino que requiere de
una serie de pasos previos al almacenamiento permanente. Ademas, para conocer el contenido
memorizado, es necesaria una tercera etapa en el proceso: la recuperacion u olvido (Jodar,
2013).

Asi, las fases fundamentales en el proceso de memoria, una vez recibida la
informacion, son:

Codificacion: implica el procesamiento, consciente o inconsciente, de la informacién a
la que se atiende, con el fin de que sea almacenada posteriormente. Consiste en la
transformacion de los estimulos sensoriales en diferentes codigos de almacenamiento, siendo
mas eficaz la codificacion que se realiza basandose en mas de una modalidad.

Almacenamiento o consolidacién: en esta fase se crea y se mantiene un registro
temporal o permanente de la informacion. ElI material almacenado posee en este momento una
alta organizacién, lo que facilita el aumento en la cantidad de informacion que puede ser

almacenada.
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Recuperacion: hace referencia al acceso y evocacion de la informacion almacenada a
partir de la cual se crea una representacion consciente 0 se ejecuta un comportamiento
aprendido.

Olvido: se da cuando hay claves inadecuadas de recuperacion o codificacion
deficitaria del evento. Se puede afirmar que mucha de la informacion que se olvida se debe al
efecto de la interferencia; en este sentido, se considera como un fallo en el intento de
recuperacion que de olvido en si mismo (Portellano, 2014). Ademas Lewin (2023), destaca la
importancia del repaso para evitar los “pecados de la memoria”, entre ellos, el bloqueo,
incapacidad de acceder a la informacion depositada; atribucion incorrecta, se atribuye una
fuente o informacién errénea a la memoria y transitoriedad o curva del olvido, la memoria se
pierde con el tiempo, las conexiones neuronales se debilitan al no ser utilizadas.

Es fundamental, siguiendo a Lewin (2023), la promocion del repaso, la practica y el
interés por la informacion recibida con el fin de evitar la falsa sensacion de conocimiento y la
diferencia entre reconocer y recordar; el famoso “me suena” cuando algo es familiar porque
se ha leido u oido el concepto, sin embargo, se lo desconoce, lo que provoca la falta de
comprobacion del aprendizaje de esta informacion.

Asimismo, existen diversos tipos de memoria segin el periodo de retencion de la
informacién codificada, puede ser memoria a corto plazo (MCP) o memoria a largo plazo
(MLP) (Chai, 2018). La MCP es un sistema que almacena una cantidad limitada de
informacién (generalmente menos de una docena de digitos) durante un corto periodo de
tiempo. Es una memoria inmediata para los estimulos que acaban de ser percibidos, fragil y
transitoria que enseguida se desvanece y que resulta muy vulnerable a cualquier tipo de
interferencias; excepto en aquellas situaciones en que se repite la experiencia y los cambios
neurales de la MCP persisten, activando otros mecanismos de plasticidad cerebral

produciendo cambios estructurales en las sinapsis, es decir, en las conexiones entre las
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neuronas. Se ve involucrada en el procesamiento matematico participando en la retencion de
pequefias cargas de informacién a través de breves periodos, siendo su principal funcion la
retencion de informacién de los elementos que componen el problema (Morgado Bernal,
2005).

Por otra parte, la MLP, es un sistema cerebral que almacena una gran cantidad de
informacidn durante un tiempo indefinido. A diferencia de la MCP, es una memoria estable y
duradera, muy poco vulnerable a las interferencias. Aprender es siempre un intento de
almacenar informacién en nuestro sistema de memoria a largo plazo. EIl proceso gradual por
el que la reiteracion de las memorias a corto plazo produce los cambios neurales que originan
la MLP se denomina consolidacion de la memoria. La evocacion de la informacion
almacenada y el paso del tiempo suelen conferir a las memorias grados crecientes de
estabilidad. Sin embargo, las memorias pueden perder estabilidad y cambiar con el tiempo
(Morgado Bernal, 2005).

La MLP incluye varias categorias como la memoria explicita: (también denominada
consciente o declarativa), su principal caracteristica es que la informacion es accesible a la
consciencia y es susceptible de ser verbalizada. La informacion aqui contenida es
modificable, de manera que puede cambiar a lo largo del tiempo. Este tipo de memoria
codifica la informacion acerca de hechos, episodios, listas y acontecimientos biograficos.
Constituye el caudal de conocimientos de una persona y permite expresar nuestros
pensamientos (Rojas, 2021); distinguiéndose, segun Torralva (2019), en dos subtipos de
memoria: episédica: tambiéen llamada memoria autobiografica que almacena experiencias y
eventos personales con referencia temporoespacial; y semantica: almacena conceptos, ideas
de objetos y hechos, el conocimiento del lenguaje y del mundo sin contexto temporoespacial
especifico, es independiente del momento de adquisicion de la informacién. No hay referencia

personal, aunque se encuentre influida por la cultura y el contexto social.
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La edad en la que surge la memoria de las experiencias personales en el desarrollo
cognitivo continta en debate, aungue la evidencia indica que se ubica alrededor de los 4 afos.
Asi, a partir de esta edad los nifios y nifias son capaces de evocar memorias episédicas;
especificamente, pueden recordar eventos aislados. En la nifiez media, a los 8 afios, los
recuerdos se caracterizan por presentar mayor cantidad de detalles del cuando, como y dénde,

acompariados de autorreflexiones y emociones sobre el evento (Torralva, 2019).

Por otro lado, la memoria implicita (no declarativa o inconsciente), dificilmente
expresable a través del lenguaje posee un alto grado de rigidez, lo que dificulta su
modificacion. Se refiere a habitos y destrezas que no requieren de un acto consciente o de
habilidades cognitivas para su adquisicion; su almacenamiento es progresivo, se perfecciona
con la préactica y se caracteriza por la automatizacion. Entre los ejemplos de este tipo de
memoria se encuentran: efecto de repeticion o priming: se basa en que la exposicion a un
estimulo influye en la respuesta posterior del mismo, esto es debido a que se genera un efecto
de facilitacion, por ejemplo, nuestras experiencias pueden influirnos de forma no consciente
para facilitar el acceso a objetos, estimulos o acontecimientos conocidos con anterioridad.
Aprendizaje de habilidades motoras: se tiene mayor o menor destreza, pudiendo alcanzar un
grado de automatismo lo suficientemente habil como para, en ocasiones, no pensar en los
sucesivos pasos que conlleva dicha tarea. Condicionamiento clasico simple: este proceso se
da cuando un estimulo inicial, conocido como estimulo no condicionado, provoca una
respuesta, tras un proceso de asociacion-aprendizaje con un segundo estimulo, este es capaz
de provocar la misma respuesta que el primero. La fuerza de la asociacion condicionada
depende del grado en el que la presencia de un estimulo es capaz de predecir la aparicion de

otro (Rojas, 2021).
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2.2. Memoria de trabajo:

La memoria de trabajo (MT) se refiere a un sistema con capacidad limitada que
permite el almacenamiento, procesamiento y manipulacion temporal de informacion mientras
se realizan actividades cognitivas complejas (Macchitella, 2023). Uno de los modelos més
influyentes de MT fue formulado por Baddeley (2000) con un modelo de cuatro
subcomponentes principales: ejecutivo central, bucle fonoldgico, agenda visoespacial y buffer

episadico.

La memoria de trabajo ha sido vinculada con la resolucion de problemas matematicos.
Su participacion se asocia a la manipulacion de informacién de dos aspectos, uno relacionado
a los diversos valores numéricos implicados en un problema, y otro que examina el nimero de
pasos requeridos para la solucion de este (Rojas, 2021). Se ha demostrado también, que
predice de manera confiable una amplia variedad de tareas como son la comprension lectora y

la escritura (Hagemann, 2023).

Otros modelos de MT destacado son, por ejemplo, el postulado por Atkinson y
Shiffring (1968) se postula una secuencia de “almacenes de memoria”, organizados de
acuerdo con la duracién de la informacion, y que la retenian en intervalos progresivamente
mas largos. Estos almacenes incluian las “memorias sensoriales” ultracortas, asociadas con
los procesos de percepcion, para luego pasar a un almacén de “corto plazo”, de capacidad
limitada. La informacién que resultaba apropiadamente codificada y fortalecida mediante la
repeticion y la actualizacion era transferida desde el almacén de corto plazo (memoria
primaria), al “almacén de largo plazo” o (memoria secundaria), en donde la informacion se
mantenia de manera relativamente permanente.

Nelson Cowan, (2005, citado en Carcamo Morales, 2018) propone un modelo de

almacenamiento unitario, difiriendo de la propuesta multialmacén de Baddeley; Cowan define
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a la memoria de trabajo como “procesos cognitivos que se mantienen en un estado
inusualmente accesible”. Su teoria implica un enfoque atencional de capacidad limitada que
opera en areas de MLP activadas. Un tema central para €l en los Gltimos afios ha sido
especificar la capacidad de este foco atencional y, por lo tanto, la capacidad de MT. Produce
una amplia evidencia para sugerir que se trata de cuatro fragmentos o episodios, cada uno de
los cuales puede contener mas de un solo elemento. La MLP serviria como un repositorio de
la informacidn que posee el ser humano mientras que la MT no seria un sistema distinto, sino
que se referiria a dos niveles activos en la MLP. Un primer nivel que involucra las
representaciones relevantes activadas de la MLP y un segundo nivel, el foco de atencion, en el

cual ocurriria el procesamiento y podria retener alrededor de 4 unidades de significado.

Asimismo, Oberauer (2009), propone que la MT es un sistema que proporciona acceso
a las representaciones para la cognicién compleja, posee seis requerimientos: mantenimiento
de representaciones estructurales por enlaces dindmicos, manipulacion de representaciones
estructurales, flexibilidad y reconfiguracion, desacoplamiento parcial, recuperacion y
codificacion de nuevas estructuras en la memoria a largo plazo. El sistema de memoria de
trabajo consta de un sistema declarativo y una parte procedimental, cada una de las cuales
tiene tres componentes incrustados: la parte activada de la memoria a largo plazo, un
componente para crear nuevas representaciones por enlaces dindmicos (la "region de acceso
directo" para la memoria de trabajo declarativa y el "puente” para la memoria de trabajo
procedimental), y un mecanismo para seleccionar un solo elemento ("foco de atencion" para

declaraciones de la MT y "enfoque de respuesta” para la memoria de trabajo procedimental).

2.2.1. Componentes de la memoria de trabajo:

La memoria de trabajo estd compuesta por: el ejecutivo central, el bucle fonologico, la

agenda visoespacial y el buffer episodico. Los mismos forman parte de un sistema fluido, ya
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que se activan temporalmente cuando una situacion lo requiere. Se observa una distincion con
aquellos componentes cristalizados en el sistema cognitivo, como son: la semantica visual, el

lenguaje y la memoria a largo plazo (Baddeley, 2012).
2.2.1.1. Ejecutivo central

El componente ejecutivo central se encarga de coordinar el intercambio de
informacién con los componentes de memoria a corto y largo plazo, no tiene modalidad
especifica de procesamiento. También es el responsable de los procesos de asignacion de los
recursos atencionales (division atencional en doble tarea, focalizacion, inhibicién de
distractores), las operaciones de evaluacién y monitoreo de informacion, el cambio de
actividad cognitiva, la actualizacion de contenidos, y de la recuperacion estratégica de

informacidn desde la memoria a largo plazo (Castro, 2017).

Por otro lado, es el componente responsable de regular y coordinar las tareas o
procesos cognitivos en los que interviene la memoria de trabajo. Ademas, posibilita la
manipulacion e integracion de la informacion procesada por el bucle fonoldgico y la agenda
visoespacial. Este componente desempefia dos funciones principales: distribuye la atencion
que se fija a las tareas por cumplir y vigila la atencion de la tarea y su adaptacion a las

demandas del contexto (Alvarado Navarro, 2022).

A su vez, como sistema de supervision, el ejecutivo central facilita la resolucion de
problemas de los nifios y nifias ayudando en la seleccion de estrategias apropiadas y
asignando recursos atencionales para implementar la ejecucion de la estrategia (Meyer, 2010).
De acuerdo con Alsina (2007) este componente tiene una alta influencia en la ejecucion y

realizacion de tareas de calculo.
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Puede ser dividido en subprocesos, Baddeley (1996) especifica cuatro funciones del
ejecutivo central:

Tarea Dual: se refiere a la division de la atencién y a la coordinacion en dos tareas
independientes; es decir, la capacidad de integrar la informacidén proveniente de los dos
subsistemas esclavos (agenda visoespacial y bucle fonoldgico). Se ha demostrado que el
rendimiento de una persona durante una tarea dual disminuye considerablemente en
comparacion a la realizacion de una tarea individual.

Alternancia: la posibilidad de cambiar de tareas, demandando de esta forma la
intervencion constante del sistema atencional supervisor para sobreponerse y abolir las
secuencias automatizadas. Cambia flexiblemente el foco atencional entre tareas.

Inhibicion: refiere a la capacidad de asistir selectivamente a la informacidn especifica
y la supresion del efecto perturbador de estimulos irrelevantes. Dirige la atencion a la
realizacion de una tarea en curso.

Actualizacion: consiste en la activacion y recuperacion de informacion proveniente de
la memoria a largo plazo. Esta funcion requiere del monitoreo y la codificacion constante de
los inputs de acuerdo con su relevancia en la tarea que se esta realizando, para luego revisar la
informacién contenida en la memoria, reemplazando los datos que ya no son necesarios por
aquellos de mayor importancia, 0 modificandolos en funcién de los nuevos inputs. Esta
capacidad es particularmente marcada en el caso del procesamiento del lenguaje, donde una
sola frase puede mostrar la influencia de la codificacion fonoldgica en breves retrasos y la

codificacion semantica en intervalos mas largos.

2.2.1.2. Bucle fonoldgico

Este componente es un almacén fonoldgico a corto plazo encargado de conservar

transitoriamente la informacion auditiva durante el tiempo necesario para realizar una
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actividad, por lo que de igual forma repasa continuamente la informacion verbal, la cual
puede provenir tanto de estimulos externos como del interior del propio sistema, para permitir
el mantenimiento temporal a lo largo de la realizacion del trabajo cognitivo (Alaniz Gomez,

2022).

Esta conformado por el almacén pasivo de informacion que se encarga de guardar las
huellas de memoria verbal durante menos de 5 segundos, es de capacidad limitada, la
extension del tiempo almacenada puede aumentar si la informacion es fortalecida mediante la
actualizacion o repeticion. A su vez, lo conforma el proceso activo de repaso articulatorio, el
cual permite actualizar dichas huellas para mantener la informacion en el almacén fonoldgico
por medio de la repeticidn subvocal. El almacenamiento no puede darse si se interrumpe o se

elimina el repaso interno (Alaniz Gomez, 2022).

El efecto de longitud de la palabra, que se da en tareas de recuerdo inmediato, consiste
en que las palabras con mayor numero de silabas se recuerdan menos que las que se
pronuncian rapidamente, interpretandose como evidencia que el bucle fonolédgico hace uso del
sistema de articulacién vocal y la capacidad de mantenimiento se define en términos de
duracion de la pronunciacion del contenido (Alaniz Gomez, 2022). Esto nos hace pensar que
el estimulo cuenta, ademéas de la longitud, con caracteristicas que pueden jugar un papel
importante en el procesamiento, como lo es la estructura y la frecuencia silabica en la palabra.
Por esto, se considera que la silaba podria ser una unidad fundamental de procesamiento en
produccién oral, en la produccion escrita y en el acceso a la palabra, especialmente en el

espafiol (Bohari Lasaquero, 2016).
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2.2.1.3. Agenda visoespacial

La agenda visoespacial refiere al almacenamiento, mantenimiento y manipulacion a
corto plazo de informacion visoespacial, que puede variar a lo largo de un continuo en
relacion con el grado de control ejecutivo involucrado (Macchitella, 2023). Asimismo, genera
y manipula cantidad limitada de imagenes mentales independientes de forma simultanea; se
recuerdan facilmente a menos que haya un estimulo distractor durante el mantenimiento de las

mismas (Alaniz Gomez, 2022).

Est4 fraccionada en dos subcomponentes: uno visual pasivo, encargado de procesar
patrones y detectar el qué y otro espacial activo responsable de la ubicacion en el espacio y de
transmitir la informacion sobre el dénde; de modo que las interferencias espaciales que no
requieren procesamiento visual llevan a una disminucion del rendimiento en tareas de
seguimiento de secuencias en movimiento, pero no en el recuerdo de imagenes estaticas o

colores (Castro, 2017).

Se ha sugerido que se encuentra asociada principalmente con tareas que involucran el
procesamiento de la representacion analdgica de cantidades, como en tareas de comparacion
de nimeros y en varios dominios matematicos que claramente se basan en habilidades de
procesamiento visual (por ejemplo, geometria o calculo escrito) (Macchitella, 2023).
También, se involucra en tareas de lectura, ajedrez, planificacion de actos motores y tareas

espaciales. (Alvarado Navarro, 2022).

2.2.1.4. Buffer episodico

En el afio 2000, Baddeley, presentd un modelo revisado del original en el que afiadid
un cuarto componente: un almacén episédico. Siendo este, un sistema que puede integrar la

informacién de los otros dos componentes esclavos (agenda visoespacial y bucle fonolégico),
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la percepcion y la memoria a largo plazo. De esta forma, crea una representacion multimodal
y temporal de la situacion actual.

Es un almacén temporal de capacidad limitada. Al momento de recuperar una
informacidn, el buffer actia a través de una alerta consciente que le permite establecer una
integracion o vinculacion entre las caracteristicas de los estimulos en los objetos percibidos
(Chai, 2018).

Esta controlado por el ejecutivo central, que es capaz de recuperar informacion del
almacén en forma de conocimiento consciente, de reflexionar sobre esa informacion vy,
cuando sea necesario, manipularla y modificarla. El ejecutivo puede, ademas, influir en el
contenido almacenado atendiendo a una determinada fuente de informacion, ya sea
perceptiva, de otros componentes de la memoria de trabajo o de la memoria a largo
plazo. Como tal, el buffer proporciona no solo un mecanismo para modelar el entorno, sino
también para crear nuevas representaciones cognitivas, que a su vez podrian facilitar la

resolucion de problemas (Baddeley, 2000).
2.2.2. Sustratos neurales de la memoria de trabajo

Baddeley (2000) ha establecido que la informacion verbal y acustica activa las areas
de Broca y Wernicke mientras que las areas frontales son activadas tanto por el ejecutivo
central como por el buffer episddico, como lo demuestran los datos de comportamiento sobre
el funcionamiento de los procesos ejecutivos en general, junto con estudios de imagen por
resonancia magnética (fFMRI) que implican areas dentro de los I6bulos frontales derechos en

la capacidad de combinar dos tareas separadas.

Diversos estudios han sefialado a la red fronto-parietal como la red neuronal de la
memoria de trabajo. Esta involucra la corteza prefrontal dorsolateral, la cual lleva a cabo

tareas que exigen un control ejecutivo, como aquellas que requieren el mantenimiento,
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manipulacion, actualizacion, e integracion de la informacion para la toma de decisiones; la
corteza prefrontal ventrolateral apoya la codificacion y recuperacion de la informacion
(incluyendo el repaso de mantenimiento) y desempefia las funciones de la agenda visoespacial
y del repaso fonoldgico del bucle; la corteza cingulada anterior, que actia como un
controlador de atencién que evalua las necesidades de ajuste y adaptacion de la informacion
segun las demandas de la tarea y la corteza parietal, como el espacio de trabajo para el

procesamiento sensorial o perceptivo (Chai, 2018).

El estudio de pacientes con lesiones cerebrales ha permitido conocer la base
neuroanatémica del bucle fonoldgico, mostrando la implicacion de la corteza parietal inferior
izquierda (area 40 de Brodmann, denominada area de Wernicke) en el almacenamiento
fonoldgico y de la parte posterior del giro frontal inferior izquierdo (area 44 de Brodmann) en
la manipulacion articulatoria. Por otro lado, es la region temporal inferior izquierda (area 20
de Brodmann) la que sustenta el mantenimiento y manipulacion de las propiedades graficas
del lenguaje. Por altimo, las propiedades semanticas del lenguaje son procesadas por regiones
frontales y temporales, que incluyen la porcion anterior del giro frontal inferior izquierdo
(areas 45 y 47 de Brodmann) y el cdrtex temporal lateral izquierdo (area 21 de Brodmann).
Parece que el primero esta implicado en la manipulacion de la informacidn, mientras que el

area temporal sustenta el almacenamiento de la misma (Jodar, 2013).

El sustrato neural de la MT con material visual es diferente cuando trabajamos con
informacion espacial que cuando lo hacemos con las caracteristicas visuales de los objetos. En
el primer caso, ademas de la implicacion del cortex prefrontal dorsal, existe el compromiso de
una red neural del hemisferio derecho que incluye el surco intraparietal (area 7 de Brodmann),
relacionado con la representacion de la localizacion espacial, y el campo ocular frontal (area 8
de Brodmann), asociado con la coordinacion oculomotora. Del mismo modo que en el caso de
material verbal, las areas frontales (area de Broca) se encargan de la manipulacion de la
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informacidén mantenida en las areas posteriores (corteza parietal inferior); cuando el material
es de caracter visual, el campo ocular frontal (area frontal) lleva a cabo las funciones de
manipulacion, mientras que el surco intraparietal (area posterior) subyace al mantenimiento

de la informacion espacial (Jodar, 2013).
2.3. Competencias matematicas

Una competencia constituye un aprendizaje complejo que integra conocimientos,
habilidades y actitudes que se desarrollan a través de experiencias de aprendizaje que se
corresponden con tres tipos de contenidos: tedricos (aprender a conocer), procedimentales
(aprender a hacer) y actitudinales (aprender a ser) (Sanchez Dorantes, 2005). El enfoque por
competencias trasciende el caracter funcional del conocimiento matematico, al dirigirse a una
formacion integral de los sujetos para que aprendan como ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos, permitiéndoles identificar y entender el rol que juegan las
matematicas en el mundo.

Las matematicas suponen un concepto amplio, implican la evaluacion de propiedades
y relaciones de cantidad expresadas en nimeros o simbolos. Involucran una variedad de
capacidades complejas que posibilitan el manejo de operaciones y contenido conceptual
diverso (aritmética, algebra, geometria). Es posible considerar diferentes areas dentro de las
matematicas: conocimiento numérico basico (cardinalidad, ordinalidad, conteo, conocimiento
de digitos arabigos y estimacidén numérica), calculos con nimeros enteros (de uno y maultiples
digitos), fracciones, geometria, algebra y resolucion de problemas aritméticos (Vernucci,
2017). Estos ultimos, segun Echeverry (2006, citado en Meneses — Espinal et al., 2020 ) son
una de las actividades mas importante dentro de la asignatura de matematicas, ya que requiere
poner en practica todos los conocimientos aprendidos con el fin de dar solucién a dicho

dilema.
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Ser competente en matematicas, de acuerdo con Kilpatrick (2002, citado en Vargas
Alejo, 2018), significa que los sujetos aprenden conceptos matematicos, operaciones y
relaciones matematicas (comprension conceptual); adquieren habilidad para llevar a cabo
procedimientos de una manera flexible, eficaz, eficiente y apropiada (fluidez procedimental);
formulan, representan y resuelven problemas matematicos (competencia estratégica);
desarrollan capacidad para explicar y justificar, de manera l6gica y reflexiva, su propia forma
de pensar (razonamiento adaptativo), adquieren una concepcion de la matematica como
disciplina sensible, atil y valiosa (disposicion productiva). De acuerdo con Alsina (2010),
para favorecer el desarrollo de las competencias matematicas es importante partir de
contextos de aprendizaje significativos y ajustados a las necesidades de los alumnos;
asimismo propone la “Piramide de la Educacion Matematica” en la que indica de forma
sencilla los recursos necesarios para desarrollar estas competencias, algunos son: situaciones
cotidianas, recursos manipulativos, ladicos, literarios (adivinanzas, canciones), tecnologicos y
libros.

A su vez, en el estudio de la UNESCO “ERCE 2019 y los niveles de aprendizaje en
matematicas” se menciona que estas competencias contribuyen al desarrollo de la capacidad
del individuo de utilizar conceptos para interpretar y comprender al mundo, el desarrollo del
pensamiento critico para fomentar un ciudadano autdénomo que pueda justificar y validar
resultados, reflexionando, analizando diversas estrategias y soluciones. Es decir, son la base
fundamental para la adquisicion y desarrollo de habilidades matematicas mas avanzadas. Sin
embargo, este estudio demuestra que el nivel de adquisicién de estas competencias ha
disminuido 9,9 puntos porcentuales a la proporcién de estudiantes que alcanzaron el nivel 1l
de desempefio en la investigacidn realizada previamente, Tercer Estudio General Comparativo
y Explicativo (TERCE, 2013). Ademas, comparando los resultados de las pruebas Aprender

(2023) estas habilidades han descendido en mayor medida, luego de la pandemia; ya que
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expresan que el 48,5% de los estudiantes se encuentran en el grupo de menor desempefio
(nivel basico y debajo del basico) con un aumento de 3,3 puntos porcentuales registrados en el
2021. Siguiendo la misma linea, los resultados del Programa de Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA, 2022) afirman que el desempefio alcanzado en las competencias matematicas
es de 2 puntos porcentuales inferior respecto al resultado obtenido en PISA (2018). Estas
evaluaciones se han realizado previo y posteriormente a la Pandemia (COVID - 19), la cual
dejo en evidencia los limites del sistema educativo para lograr la digitalizacion masiva;
ocasionando que los contenidos y actividades propuestos por las instituciones no puedan ser

Ilevados a cabo de acuerdo con lo planificado en el curriculo escolar (Banco Mundial, 2020).
2.3.1. Proceso de adquisicion del calculo aritmético.

El desarrollo del proceso numérico, desarrollado por Dehaene (2011), comienza con
habilidades innatas que le permiten a un bebé de 6/7 meses detectar cambios en el numero de
objetos presentados visualmente. Asi, los bebés, los nifios/as y los adultos son capaces de
entender y manipular magnitudes numéricas por medio de representaciones no simbolicas. El
mecanismo subyacente a estas representaciones es conocido como el sistema numérico
aproximado, un sistema primitivo de representacion no verbal que permite a los individuos
procesar magnitudes y cuyo desarrollo no depende de una ensefianza explicita. Asi, adquieren
las nociones bésicas: “conjunto”, “mayor que” o “igual a”, colecciona elementos mas o menos
semejantes y los compara estableciendo diferencias; “relacion” entre sus dedos y los objetos y
entre estos y los nimeros como una sintesis biunivoca entre ambos, es asi como inicia el
conteo que luego traslada a los elementos con el nombre de un nimero o digito, uniendo el
lenguaje; y “sucesion”, donde interviene el proceso de repeticion y aprendizaje familiar, que
automatiza las cadenas sucesivas apoyadas tanto en lo espacial como en la organizacion del

lenguaje.
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Gelman (1980) afiade, que los nifios y nifias entre 2 y 3 afios utilizan el contar
como método principal para obtener representaciones del valor numeérico.

Su actividad al contar esta definida por 5 principios:

e El principio 1 a 1: un nombre de numero distintivo a cada item que tiene que contar en
una sucesion secuencial.

e El principio del orden estable: recitar siempre en el mismo orden los nombres de los
ndmeros.

e El principio cardinal: el nimero pronunciado al final de una secuencia.

e El principio de abstraccion: todos los objetos son potencialmente contables mas alla de
su heterogeneidad.

e El principio de irrelevancia del orden: establece que no se considera el orden de
enumeracion de los objetos que se estan contando.

Las competencias numéricas basicas como la comparacion de magnitudes numéricas
(especialmente las simbolicas) y la enumeracion, pueden tener un papel relevante en la
adquisicion temprana de la aritmética, y de esta forma constituir marcadores nucleares de la
misma, la cual consiste no solo en aprender procedimientos y atributos numéricos, sino que
presupone una conciencia del significado dual de los nimeros de ordinalidad (siguiendo un
orden consecutivo) y cardinalidad (refiriéndose a una cantidad compuesta) (Bjorklund, 2021).

Por un lado, Leron (2004), distingue tres niveles del procesamiento matematico, cada
uno de los cuales implica un mecanismo distinto. EI primero de ellos lo denomina aritmética
rudimentaria, que consiste en operaciones simples como la correspondencia subita (reconocer
cierta cantidad de objetos a simple vista), estimacion, comparacion, adicion y substraccion,
desempefiadas sobre cargas pequefias de objetos concretos. El segundo nivel lo denomina
matematicas informales, que incluye topicos de todas las areas matematicas y consiste

principalmente en operaciones internas llevadas a cabo con la ayuda de figuras, diagramas y
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analogias. El tercer nivel es denominado matematicas formales, donde se hace referencia a la
forma avanzada en que se presentan las matematicas, e implican abstraccion, lenguaje formal,
recontextualizacion, rigor y deduccion, caracterizado por presentarse en el plano cognoscitivo
bajo un componente l6gico, lo que puede denominarse procesamiento 16gico-matematico.

Por otro lado, Dehaene y Cohen (1995) desarrollan el modelo de triple codigo sobre el
procesamiento numeérico, el cual originalmente consideraba esencialmente tres categorias de
representaciones mentales del como los nimeros son manipulados en el cerebro. Uno de los
componentes es el de la forma visual de los nimeros ardbigos, en el cual los digitos se
integran en un blogue visoespacial, dentro del cual el reconocimiento del nimero 45 estaria
asociada a los digitos que lo conforman (4) (5); el segundo componente corresponde a la
representacion verbal de la palabra, en la cual los nimeros se encuentran sintacticamente
organizados en secuencias de palabras, en este nivel interpretacion del niimero ‘“cuarenta y
cinco” puede ser denotada como “decenas (4) unidades (5)”, en este caso el concepto de
unidad y el nimero “5” forman un solo concepto que se asocia a su forma fonoldgica y
grafica “cinco”; sin embargo el significado del niimero no es reconocido hasta el tercer
componente de las representaciones de las magnitudes analdgicas, en este nivel la cantidad o
magnitud asociada con el nimero dado puede ponerse en relacion con otras cantidades, como
al diferenciar que 45 es menor que 50 y mayor que 15.

La adquisicion de las habilidades aritméticas abstractas son producto de la transmisién
pedagdgica, que se da en forma descendente hacia un nivel mas concreto y elemental (Feld,
2006); es decir, al iniciar la escolarizacion, se sistematiza la representacion en formato
arabigo con una “gramatica” particular y diferente de la representacion verbal de los numeros.
Este sistema posicional es una forma econdmica de simbolizar un nimero con pocos digitos
respecto de la cantidad de palabras que exige el formato verbal. Paralelamente, los nifios y

nifilas van construyendo una “linea mental numérica” fundamental en el desarrollo del
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pensamiento matematico y el calculo mental (Torresi, 2018) que posibilita el uso de diversas
estrategias con el objetivo de resolver operaciones y problemas aritméticos; para esto es
necesario que las situaciones de ensefianza no sean aisladas, descontextualizadas, irreflexivas,
sin explicacién y fundamentacion matematica.

Siguiendo el Lineamiento Curricular del Area matematica (Consejo General de
Educacién, 2011), los objetivos vinculados a la transmision pedagogica durante el primer
ciclo son: avanzar en el conocimiento numérico, mejorar el dominio de la serie oral y el
conteo efectivo, registrar cantidades, establecer relaciones entre la serie oral y escrita,
comparar y ordenar cantidades y numeros. Con respecto a las operaciones aritméticas, el
calculo mental serd la via de entrada propuesta a cada una de ellas, luego de su dominio tanto
en el célculo aproximado como exacto, el uso de la calculadora y ciertos resultados
memorizados, se propician diversos algoritmos, entre ellos el tradicional. Los objetivos
pedagdgicos deben alinearse con los objetivos de los estudiantes; que ensefien no significa
que aprendan; explicar con intencion de ensefiar, muchas veces no lleva al aprender; por este
motivo, es preciso que los docentes transmitan estos contenidos con métodos de ensefianza
qgue creen memorias sélidas por medio de estimulos auditivos, visuales, motores y

emocionales; es decir, integrar el oir, ver, decir y hacer (Lewin, 2023).
2.3.2. Calculo aritmético.

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), el calculo aritmético es un computo que se
hace exclusivamente con nimeros y signos convencionales; para esto requiere de operaciones
aritméticas, que segun LOpez (2021), consisten en procesos que permiten manipular
simbolicamente datos, que resultarian dificiles de manipular de forma real. Dichas
operaciones requieren del previo aprendizaje de las nociones corporales, temporales y

espaciales, junto con los procesos ldgicos de seriacion, clasificacion y conservacion,
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asimismo, el concepto de numero y la comprension de la reversibilidad. Portellano (2008),
define al célculo como una funcién neurocognitiva multimodal compleja, que esta
estrechamente vinculada a otros procesos cognitivos como el lenguaje, el funcionamiento
ejecutivo, la estructuracion espacial y la memoria.

El célculo aritmético involucra la activacion de la memoria a largo plazo, del
procedimiento especifico de como realizar dicha operacion y de los hechos aritméticos que
son resultados de operaciones simples que estdn automatizadas. Para su resolucion pueden
emplearse diversas estrategias que van cambiando con el tiempo, buscando ser cada vez mas
operativas; las funciones de la memoria de trabajo juegan un rol importante en su
optimizacion.

Pearson (2022), expresa que el nifio comienza utilizando estrategias de conteo
completo, las cuales se acercan a lo manipulativo (material concreto: fichas, lapiz y papel,
descomposicion de numeros, los dedos); la operacién se lleva a cabo con apoyo grafico, el
soporte de papel puede cumplir las funciones que en las operaciones mentales son cubiertas
por la memoria (Lopez, 2011). La realizacion de célculos por escrito implica atenerse a una
serie de pasos, que son las reglas de procedimiento. Luego, con la experiencia, se dan cuenta
gue es mas eficiente la estrategia de sobreconteo; es decir, representan ciertos hechos
numéricos en su memoria y logran recuperarlos cuando los necesitan (Pearson, 2022), esta
operacion es mental, ya que la informacion numérica y de las reglas de calculo ha de
mantenerse en la memoria de trabajo por cierto tiempo; su demanda sera acorde a la
complejidad de los problemas, que depende, a su vez, de la cantidad de pasos para su
resolucion y del tamafio de los nimeros u operando incluidos en el problema. Este tipo de
calculo brinda apertura a nuevas formas de pensar y agilidad mental que ayuda a resolver

problemas de forma mas competitiva (Gémez Rosales, 2019) posibilitando el surgimiento de
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estrategias que se generalizan a otras situaciones como agrupar, afiadir, quitar o redondear
(Bull et al., 2014).

2.3.3. Sustratos neurales del calculo aritmético.

Siguiendo a Serra Grabulosa, (2010) la participacion de la region prefrontal en los
circuitos neurales del célculo se relaciona con el monitoreo, almacenamiento y la
recuperacion de la informacidn necesaria para la resolucion de las tareas aritméticas de forma
rapida y eficiente. Se vincula con tareas para calculos exactos, aproximaciones y cantidades
grandes.

El 16bulo parietal es la region de mayor relevancia en el procesamiento numérico;
Dehaene y Cohen (1995) proponen que el mismo contribuye a la representacion analogica de
la “linea mental numérica” de naturaleza espacial sobre una secuencia numérica. En ¢l se han
identificado dos regiones que asumen fundamental importancia durante la realizacion de
tareas numeéricas: el segmento horizontal del surco intraparietal y el giro angular. La
representacion de cantidades y su manipulacion que se presenten ya sea de forma auditiva o
visual, corresponde con la activacién del surco horizontal parietal de forma bilateral, mientras
que la activacién asociada al formato (visual o auditivo) corresponde a las areas comunmente
vinculadas al procesamiento sensorial de cada modalidad (Rojas, 2021). El giro angular
izquierdo es una region perteneciente al sistema de lenguaje, que participa en la codificacion
verbal de los numeros (Ardila y Rosselli, 2016) y se vincula con la recuperacion de hechos

almacenados en la memoria.

2.4. Relacion entre la memoria de trabajo y el calculo aritmético.

Mediante la comprension de los conceptos basicos acerca del procesamiento

numérico, y su consiguiente aplicacién, los nifios y nifias van acumulando informacion
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relativa a los numeros, sus propiedades, y a la manera de operar con ellos, lo que facilita la
construccion del pensamiento matematico (Lopez, 2014).

La memoria de trabajo es un proceso cognitivo crucial que subyace al aprendizaje
matematico, que influye tanto en las primeras etapas fundamentales de la adquisicion del
conocimiento numérico como en la posterior aparicion y desarrollo de habilidades para
resolver problemas.

La informacion sobre los hechos aritméticos basicos se almacena en la memoria en
forma de «nodos», en los cuales se hallan representados tanto los problemas como las
respuestas. A medida que se producen respuestas acertadas, aumenta la fuerza asociativa entre
los nodos de hechos aritméticos y los nodos de respuestas, y se va produciendo la
automatizacion de las operaciones aritméticas elementales, lo cual supone un importante
ahorro cognitivo. El nifio se enfrenta a un problema de célculo, en primer lugar, intenta
recuperar la respuesta desde la memoria. Si la respuesta no supera el criterio de confianza
interno del nifio, éste pone en practica estrategias de comprobacién que tienen mayor
probabilidad de ser correctas que las de recuperacion; cuanta menos experiencia, mayor
cantidad de estrategias de comprobacidn, porque relacionan mas respuestas con el problema y
ninguna reune los criterios de confianza. Esto se debe porque al comienzo del aprendizaje
aritmético el nifio posee una escasa fuerza asociativa internodal, por lo que frecuentemente
debe recurrir a asociaciones visuales u otras estrategias (Lopez, 2014).

La contribucion de cada componente de la memoria de trabajo en un dominio
matematico puede cambiar dependiendo de otros factores. Por ejemplo, en el célculo, la
contribucion de los diferentes componentes de MT puede depender de la modalidad (por
ejemplo, visual o auditiva) y el formato (por ejemplo, horizontal o vertical) a través del cual
se presentan las operaciones (Macchitella, 2023). Los calculos matematicos pueden implicar a

la MT de forma pasiva (almacenamiento temporal de informacion del problema, recuperacion
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de procedimientos relevantes) como activa (manipulacion de representaciones de cantidad e
informacién relevante para la tarea, y operaciones de procesamiento para convertirlos en
salida numerica) (De Vita, 2021).

El ejecutivo central es responsable de coordinar el almacenamiento y procesamiento
simultaneos de informacion numérica, incluidas las comparaciones de niumeros simbolicos y
no simbdlicos y la estimacion de la recta numérica (Meyer, 2010). La funcion de inhibicion
puede ser involucrada en la supresion de estrategias inapropiadas y de informacion irrelevante
para el problema en si. Se ha descubierto que las habilidades inhibitorias predicen de forma
fiable las puntuaciones en matematicas en nifios pequefios con un desarrollo tipico; a su vez,
predice el sentido numérico como una forma temprana de competencia matematica. La
funcién de alternancia posibilita cambiar entre operaciones, estrategias y rangos de cantidades
para obtener una respuesta adecuada. Por ultimo, la funcion de actualizacion esta involucrada
en el almacenamiento y recuperacion de resultados parciales en problemas matematicos, es
particularmente importante para el desarrollo de las habilidades matematicas (Friso - Van den

Bos eat al.,2014).

Al realizar calculos aritméticos, es necesario confiar en el bucle fonologico para
codificar, mantener y manipular la informacion fonologica. Por lo tanto, esta involucrado en
muchos de los subprocesos de célculo, incluidos el conteo, la recuperacion de hechos
aritméticos y el mantenimiento de operandos y resultados intermedios. Los déficits de
procesamiento fonoldgico perjudican las habilidades matematicas que se basan en la
manipulacion de codigos numericos verbales. La evidencia de investigaciones anteriores ha
revelado que el bucle fonoldgico esta significativamente asociado en tareas de comparacion
de magnitudes numeéricas y tareas de estimacidon de rectas numéricas, en las que necesitan

representar y manipular nimeros en forma verbal (Castro, 2017).
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La agenda visoespacial estd involucrada en el seguimiento de secuencias aritméticas,
el conteo y la comparacion de cantidades. Se ha descrito que las magnitudes numericas se
representan en forma de una linea numérica mental. Por tanto, un déficit en la manipulacién y
mantenimiento de las representaciones espaciales podria también estar afectando el sentido de
la magnitud numérica (Castro, 2017).

Los nifios y nifias menores de 7 afios tienden a depender mas de la memoria visual
para recordar material como iméagenes de objetos familiares, en lugar de codificar elementos
visuales con etiquetas verbales; es decir, la capacidad visoespacial de la agenda es la mejor
predictora de estas habilidades en este grupo de edad; sin embargo, a partir de los siete afios,
dependen cada vez mas del ensayo verbal para mantener la informacion en la memoria,

reclutando asi el bucle fonologico (Meyer, 2010).
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Encuadre metodologico

1. Tipo de investigacion

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo segun sus objetivos, puede
caracterizarse como un estudio descriptivo-correlacional, debido a que, por un lado, pretende
evaluar y describir la memoria de trabajo y el desempefio en el céalculo aritmético en nifios y
nifias de 8 y 9 afios, por otra parte, busca establecer el tipo de relacion existente entre dichas

variables.

Segln el tiempo, se trata de un estudio de tipo transversal, ya que los datos se
recolectaron en un momento y tiempo determinado. Conforme al tipo de fuente, corresponde

a una investigacion de campo.

Finalmente, se considera que es un estudio ex post facto, dado que no manipula las

variables independientes, sino que trabaja con variables asignadas.
2. Muestra

La muestra es no probabilistica, intencional, conformada por 30 nifios y nifias de 8 y 9
afios que se encuentren cursando el 3° grado en instituciones educativas de la ciudad de

ParanA.

Para la presente investigacion, los criterios de inclusién que se tendran en cuenta al
seleccionar la muestra son: nifios y nifias que hayan sido autorizados a participar de la
investigacion por medio del consentimiento informado de sus madres, padres y/o

cuidadores/tutores autorizados; que tengan entre 8 y 9 afios de edad; que se encuentren
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escolarizados, sin permanencia de grado; que no poseen diagndsticos de dificultades

especificas del aprendizaje u otra patologia que influyera en el desempefio de las pruebas.

3. Técnicas de recoleccion de datos

3.1.Componentes de la memoria de trabajo

Se administraron las siguientes escalas: dos subtest de la Escala de Inteligencia para

niflos WISC-1V, el Test de Copia y Reproduccion de Memoria de Figuras Geométricas

Complejas de Rey, el Test Stroop, Trail Making Test, Brain Workshop y Procalculo.

Para evaluar el bucle fonologico se empled la Escala de Inteligencia para Nifios
WISC-IV (Wechsler, 2011): tiene como finalidad la evaluacion de las capacidades
intelectuales. Consta de 15 pruebas organizadas en cuatro indices (Comprension
Verbal, Razonamiento Perceptivo, Memoria de Trabajo y Velocidad de
Procesamiento) y en un CI total. El WISC-IV ha organizado estos &mbitos en estrecha
relacion con las actuales teorias de la inteligencia de razonamiento fluido y
cristalizado y de memoria de trabajo. El test es aplicable a nifios y adolescentes de
edades comprendidas entre 6 afios 0 meses y 16 afios 11 meses. Para evaluar el bucle
fonoldgico se utilizara el subtest Retencion de digitos. En el test de Digitos Directos
los nifios tienen que repetir series que van desde dos hasta nueve digitos, en el mismo
orden que son presentados por el examinador. El evaluador presenta las series
auditivamente. Esta prueba requiere principalmente del almacenamiento de
informacion auditiva a corto plazo en la memoria de trabajo.

Para evaluar la agenda visoespacial se utilizo el Test de Copia y Reproduccion de
Memoria de Figuras Geométricas Complejas de Rey en su version adaptada espafiola
(Rey, 1987). Esta técnica evaltua habilidades visomotoras, percepcion y memoria

visuales inmediata, ademas de valorar habilidades de planificacion y organizacion. El
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uso de la memoria de trabajo no verbal se involucra en la organizacion y reproduccion
de disefios complejos como la figura compleja de Rey-Osterrieth.

e Para evaluar las funciones del ejecutivo central, la tarea de ejecucion dual, se utilizo:
el test Letras y Numeros del WISC IV (Weschler, 2011), que analiza la capacidad de
retener y combinar dos tipos de informacion, organizarla y elaborar un conjunto
organizado segun las consignas. Los coeficientes de fiabilidad para los subtests,
puntuaciones de procesamiento y las puntuaciones compuestas del WISC 1V, de
Letras y Numeros es 0,85, por grupo de edad correspondiente a los baremos de
Buenos Aires.

e Trail Making Test (Reitan y Wolfson, 1985): es una medida neuropsicoldgica de
trazado visual-conceptual y visual-motora, que requiere al nifio que inicie, cambie y
pare una secuencia de acciones, evaluando la alternancia como funcion del ejecutivo
central. Existen baremos para nifios de 6-15 afios. La prueba consta de dos partes, Ay
B. En la parte A, el nifio debe conectar circulos numerados y distribuidos al azar sobre
la hoja, segun el orden numérico correcto hasta el nimero 25. En la parte B, ademas
de nameros, se agregan letras; se le pide al sujeto que una con lineas de modo que
alterne nimeros y letras, en este ultimo caso, segun el orden del alfabeto. La forma A
se interpreta como una tarea de atencion, habilidad visomotora, exploracion visual y
secuenciacion, mientras que, la forma B, se considera como una prueba de funcion
gjecutiva. Se estima que se trata de una prueba que evalta flexibilidad cognitiva,
control inhibitorio, velocidad atencional y secuenciacion. Mide flexibilidad cognitiva,
porque el nifio debe inhibir una tarea automatica (la secuencia de cifras) que habia ya
practicado en la parte A, para alternar con una secuencia de letras (parte B).

e Brain Workshop. Paradigma n-back (Hoskinson, 2008): el paradigma evalla la

activacion y recuperacion de informacion verbal y espacial de la memoria. Estas tareas
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digitalizadas consisten en reconocer si un determinado estimulo se ha presentado con
anterioridad. De esta forma, se encarga de evaluar la actualizacion como funcién del
ejecutivo central. Consiste en una cuadricula dividida en 9 partes; al comenzar la
sesion aparecera un cuadrado azul cada 3 segundos. En el nivel 1-back, se debe
presionar la letra A si la posicion de cuadrado azul esta en el mismo lugar que estuvo
el estimulo inmediatamente anterior, es decir, si el cuadrado aparece en la misma
posicién dos veces seguidas. En caso del nivel 2-back, se debe presionar la letra A si
el cuadrado azul aparece en el mismo lugar que estuvo dos estimulos atréas y, asi
sucesivamente.

e Stroop: Test de Colores y Palabras (Golden, 2020). Esta prueba permite evaluar la
atencion selectiva y el control inhibitorio, debido a que requiere un control voluntario
de la accion, demandando ademés el aprendizaje y memorizacion de tres reglas
simples y su posterior sostenimiento. La tarea consta de tres paginas, cada una
contiene 100 elementos distribuidos en cinco columnas de 20 elementos. La primera
hoja contiene nombres de colores (ROJO, , AZUL), impresos en tinta negra.
Como primera consigna se le pide al nifio que lea en voz alta las columnas de
palabras, de arriba a abajo. Ante la segunda péagina, se le pide que comience en la
primera columna y nombre los colores de los grupos de X que hay en ella de arriba a
abajo, sin saltar ninguno. Para la tercera pagina, debe decir el color de la tinta con que
esta escrita cada palabra, sin tener en cuenta el significado de esta.

3.2.Calculo aritmético

e Para evaluar el calculo aritmético se utilizd el test Pro-calculo (Azaretto, Feld y
Taussik, 2006): evalta el procesamiento del numero y el calculo en nifios de 6 a 9
afios. La prueba consta de 3 protocolos: para 6,7 y 8 afios. Cada prueba segun la edad

posee una cantidad diversas de subtests. Para 6 afios, debera completar 9 subtests; para
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7 afios, 12 y para 8, se administraran 15. Estos se agruparon en 5 grupos, y se le ha
asignado a cada uno de ellos una denominacion acorde con los aspectos cognitivos
que evalué. Las dimensiones son transcodificacion, comparacion, semantica
operatoria, analogia y reversibilidad operatoria. En cada uno de ellos, el nifio debera
leer, enumerar, escribir, reconocer o resolver problemas aritméeticos. En tal sentido, el
objetivo es conocer cudl es la ejecucion maxima que puede lograr un nifio en esta
habilidad sin tener en cuenta la velocidad con la que lo hace. Los autores destacan que
el test se administra en forma individual y puede ser aplicando tanto en el ambito

educacional como en la consulta psicopedagdgica.

4. Procedimiento de Recoleccién de Datos

En el presente estudio se solicitd el consentimiento informado de las madres, padres o
tutores de los participantes, asi como también se tomaron en cuenta las correspondientes
consideraciones éticas para garantizar la confidencialidad y el anonimato de los datos. Los
participantes seran contactados a través de la institucion educativa; se realizaron entrevistas
con directivos del establecimiento con el fin de explicar los propdsitos de la investigacion y

solicitar la autorizacion para evaluar a los nifios/as.

Todos los instrumentos fueron administrados individualmente durante los meses de
octubre, noviembre y diciembre del afio 2023. Al tomar contacto con los participantes se les
explicd que iban a realizar diversas pruebas. Posteriormente, se procedié a tomar los diversos

test, donde el tiempo de ejecucién dependia de cada nifio/a.

5. Procedimiento de analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se utilizara el programa SPSS (Statistical package

for the social sciences) versidn 23. Para conocer las caracteristicas de la poblacién se utilizara
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diferentes estadisticos descriptivos como distribuciones de frecuencias, porcentajes, medias y

desvios estandar.

Para analizar las relaciones entre los componentes de la memoria de trabajo y los
desempefios en aritmética se realizaron una correlacion de Pearson. El coeficiente de
correlacion de Pearson se toma como indice para medir el grado de relacién de dos variables

cuantitativas.

Cohen (1988) establece y justifica como criterio orientador estas valoraciones:
correlacion pequefia r = .10, media r = .30 y grande r = .50. Basa sus valoraciones en que en

las ciencias de la conducta las correlaciones suelen ser bajas.
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Capitulo 1V
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Resultados

En este apartado se resume la informacion obtenida a partir de la recoleccion y
analisis de datos, con el propdsito de indagar los componentes de la memoria de trabajo,
las funciones del ejecutivo central y el calculo aritmético, estableciendo la relacion entre

las variables mencionadas.

1. Caracteristicas socio — demograficas de la muestra

La muestra con la cual se trabajo estuvo conformada por un total de 30 sujetos (N
= 30), de ambos sexos. Se puede observar que las cantidades se encuentran

aproximadamente equiparadas entre varones (n= 14) y mujeres (n=16) (Ver grafico 1).

Gréfico 1

Distribucion de la muestra segun el sexo.

Hombres
Mujeres 47%
53%

2. Andlisis Descriptivo
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En primer lugar, con el fin de evaluar y describir los desempefios en el célculo
aritmético, presentamos las medias y desvios en dicha variable de nifios y nifias de 8 y 9

afnos de la ciudad de Parana.

Tabla 1

Estadisticos descriptivos del calculo aritmético en nifios/as de 8 y 9 afios.

Minimo Maximo Media Desviacion estandar

Procalculo 84 147 120,23 14,84
Enumeracion 8 16 14,93 2,33
Contar oralmente para atras 0 2 1,57 .56
Escritura de nimeros 6 12 10,67 2,18
Célculo mental oral 6 21 14,30 4,41
Lectura de nimeros 6 12 10,93 1,87
Posicionar un nimero en una escala 0 10 6,13 2,46
Comparacion oral de dos nimeros 8 16 13,50 2,52
Estimacion perceptiva de cantidad 0 4 1,13 1,54
Estimacion de cantidades en contexto 2 10 7,13 1,94
Resolucidn de problemas aritméticos 0 6 2,67 1,74
Comparacion de dos nimeros en cifras 12 16 15,00 1,25
Determinacion de cantidad 6 19 12,17 3,14
Escribir en cifras 1 3 2,53 .68
Escritura correcta del nimero 0 5 2,87 1,35
Lectura alfabética de numeros y escrituras en 1 7 477 1,59
cifras
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Los resultados de las subpruebas que utilizan mayormente la memoria de trabajo
(Célculo mental oral y Resolucion de problemas aritméticos) y requieren del célculo
aritmético, junto con el puntaje total del test son inferiores a los esperados para la edad de 8 y

9 afios, segun lo expuesto en los estandares del Test Pro-célculo (Feld,2006).

Tabla 2

Promedios y desvios estandar de las pruebas, expuestas en el Test Procélculo.

Minimo Maximo Media Desvio estandar

Procalculo 81 164 132,80 18,53
Célculo mental oral 2 24 17,43 4,69
Resolucién de problemas 0 8 4,23 2,11
aritméticos
Gréfico 2.

Comparacion de la media obtenida y la media esperada en el Célculo aritmético

(puntaje total, Test Procalculo).

135
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110
Célculo
aritmético

Media obtenida Media esperada
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Grafico 3.

Comparacion de la media obtenida y la media esperada en las subpruebas Calculo

mental oral y Resolucion de problemas aritméticos.

18
16
14
12
10

8
6
4
2
0
Calculo mental Resolucién de
oral problemas
aritméticos

Media obtenida Media esperada

Contrastando estos resultados, se observa que, en el puntaje total del Test, el cual
refleja el desempefio en calculo aritmético, la media es 12 puntos mayor a lo obtenido en la
presente investigacion; en la subprueba Calculo mental oral, la media es 3 puntos superior y

en Resolucion de problemas aritméticos se espera el doble de la puntuacion.

Una mayor cantidad de estudiantes han utilizado estrategias concretas y combinadas
para resolver las subpruebas: Calculo mental oral y Resolucion de problemas aritméticos. Un

porcentaje menor, ha utilizado estrategias de resolucion mental.

Gréfico 4.

Distribucion de la muestra segun las estrategias utilizadas en la subprueba Célculo

mental oral.
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CALCULO MENTAL ORAL

Resolucion mental
23%

Estrategias de
resolucion
concretas

77%

Gréfico 5.

Distribucién de la muestra segin las estrategias utilizadas en la subprueba

Resolucion de problemas aritméticos.

RESOLUCION DE PROBLEMAS
ARITMETICOS

Resolucion
mental
13%

Estrategias de
resolucion
concretas

87%

En relacion con el objetivo de evaluar y describir el desempefio en la memoria de
trabajo y las funciones del ejecutivo central, se presentan las medias y desvios del

rendimiento en dichas variables de nifios y nifias de 8 y 9 afios de la ciudad de Parana.
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Tabla 3

Estadisticos descriptivos del componente bucle fonologico de la MT en nifios/as de 8 y

9 afos.

Minimo Maximo Media Desvio estandar

Bucle fonoldgico 5 8 6,53 1,00

La media obtenida, segin el manual de interpretacién Wisc IV (Weschler, 2011), es

inferior a lo esperado para su edad. Lo esperado para los 8 y 9 afios son 8 y 9 puntos.

Tabla 4

Estadisticos descriptivos del componente agenda visoespacial de la MT en nifios/as de

8y 9 afos.

Minimo Maéaximo Media Desvio estandar

Agenda visoespacial 0 16 9,53 3,82

La media obtenida condice con la media esperada que abarca de 8 a 15 puntos para la

edad de 8 y 9 afios.

Tabla 5

Estadisticos descriptivos de las funciones del componente ejecutivo central de la

MT en nifios/as de 8 y 9 afios.
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Minimo Maximo Media Desvio estandar

Tarea dual 6 19 14,37 3,05
Alternancia 0 298 132,93 79,58
Inhibicion 16 35 25,33 5,43
Actualizacion 0 10 3,87 2,87

Las medias obtenidas en tarea dual, alternancia e inhibicién se asemejan a la media
esperada para la edad de 8 y 9 afios, segin los manuales de interpretacion correspondiente.
Con respecto, a la funcion de actualizacidn se expone un grafico describiendo el desempefio

de la muestra en el BrainGame N-Back.

Gréfico 6.

Distribucién de la muestra segun el nivel de ejecucién en la funcién de actualizacion.

0,
47% 539%

Desempefio superior a 50% Desempefio inferior a 50%

El grafico muestra que un 53% (16) de estudiantes han obtenido un porcentaje de 50%

0 superior y un 47% (14) de los mismos obtuvieron un desempefio inferior a 50%.

59



Memoria de trabajo y calculo aritmético en nifias y nifios de 8 y 9 afios

En cuanto a los objetivos de examinar qué componente de la memoria de trabajo y que

funcién del ejecutivo central predicen significativamente un mejor desempefio en el calculo

aritmético en nifios de 8 y 9 afos, se realiza un analisis de correlacion de Pearson. La misma

destaca las subpruebas de Céalculo mental oral y Resolucion de problemas aritméticos ya que

conllevan mayor participacion de la MT vy el calculo aritmético para su resolucion.

Tabla 6

Correlacion de Pearson entre los componentes de la memoria de trabajo, las

funciones del ejecutivo central con calculo aritmético, calculo mental oral y resolucion de

problemas aritméticos.

Tarea |Bucle Alternancia | Inhibiciéon | Actualizacion | Agenda
dual Fonolbgico visoespacial
Célculo Correlacion .189 157 -.103 523** .089 185
aritmético de Pearson
.318 406 587 .003 .639 .328
Sig.
(bilateral) N 30 30 30 30 30 30
Célculo
mental oral .396* .033 -.297 253 .062 -.102
.030 874 111 177 744 592
30 30 30 30 30 30
Resolucion 178 -.0,52 -.110 110 .076 151
de problemas
aritméticos .345 .784 563 563 691 425
30 30 30 30 30 30

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

En la tabla 6, se observan correlaciones significativas entre las variables célculo

mental oral y la funcion tarea dual del ejecutivo central (p < 030); a su vez, entre el célculo

aritmético y la funcion inhibicion del ejecutivo central (p < 003).
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Capitulo V
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Discusion, conclusion,

recomendaciones. limitaciones

1. Discusion

A lo largo de los afios, los autores han demostrado la influencia positiva entre los
componentes de la memoria de trabajo y el célculo aritmético (Alsina, 2004; Lopez, 2014,

Formoso y otros, 2017; Costa de Vita y otros, 2022; Martinez Rocha, 2023).

Siguiendo esta linea, el primer objetivo de esta investigacion fue estudiar y describir la
relacion entre los componentes de la memoria de trabajo (ejecutivo central, bucle fonoldgico
y agenda visoespacial) y el calculo aritmético en nifios y nifias de 8 y 9 afios de edad

escolarizados.

Con respecto a los componentes de la memoria de trabajo los resultados demuestran
que los nifios poseen un desempefio esperado a su edad en las pruebas que corresponden a la
evaluacion de la agenda visoespacial y las funciones del ejecutivo central. Por otro lado, el
desempefio en céalculo aritmético fue inferior a lo esperado para su edad con un rendimiento
menor en las pruebas de calculo mental oral y resolucién de problemas aritméticos, en las
cuales se emplearon, en mayor medida, estrategias concretas, combinadas y en menor medida

estrategias de resolucion mental.

Asi también, se plantearon como objetivos examinar qué componente de la memoria
de trabajo y qué funcién del ejecutivo central se correlacionan con un mejor desempefio en
calculo aritmético. De esta forma, de acuerdo con los datos expuestos se corrobora que el
ejecutivo central posee una correlacion mayor con el calculo mental en su funcién de tarea
dual y con el célculo aritmético en su funcion de inhibicion. Esto podria deberse a la

capacidad de asistir selectivamente a la informacidn especifica y a la supresion de estimulos
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irrelevantes, como también a la division de la atencion y coordinacion de dos tareas

independientes requerida a lo largo de la evaluacion.

En concordancia con los resultados antes expuestos, Alsina (2004); Castro y otros
(2017) y Qi y otros (2022), han demostrado que la memoria de trabajo, especificamente el
componente ejecutivo central, explica las variaciones individuales del desempefio en célculo

aritmético y calculo mental.

Sin embargo, a diferencia de los autores antes mencionados, la correlacion entre el
ejecutivo central y el desempefio en célculo aritmético y célculo mental no fue significativa
como lo expuesto cientificamente hasta el momento; sumado a que no se observa correlacion
entre los componentes de la memoria de trabajo y la resolucion de problemas aritméticos.
Consideramos que esto puede deberse a una escasa promocion del célculo mental y
estimulacion de estrategias de resolucién mas avanzadas basadas en las funciones cognitivas
como la memoria de trabajo; debido a que los resultados demuestran que los estudiantes, en
su gran mayoria, ponian en préctica estrategias concretas (dedos, fichas, lapiz y papel) ain en
aquellos ejercicios que requerian una resolucién mental. Esto demuestra que los estudiantes
utilizan, siguiendo a Pearson (2022), estrategias de conteo completo, que se aproximan a lo
manipulativo y al apoyo gréafico, sin poder avanzar a estrategias de sobreconteo que requieren
el reemplazo del soporte grafico por el uso de la memoria, manteniendo ciertos hechos
numeéricos en ella y recuperandolos para su implementacion; lo cual imposibilita, segln
GOmez Rosales (2019), la apertura a nuevas formas de pensar y agilidad mental que ayuda a
resolver problemas de forma mé&s competitiva, posibilitando, lo que Bull et al., (2014)
destacan como la generalizacion de las estrategias a otras situaciones como agrupar, afadir,

quitar o redondear.
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En consecuencia, contemplamos que estos resultados se contraponen con los objetivos
de los Lineamientos Curriculares de la provincia de Entre Rios (2011) propuestos para el area
de Matematicas en primer ciclo, debido a que los mismos exponen utilizar el calculo mental
como via de entrada en la resolucion de operaciones aritméticas; se observa que los objetivos
curriculares no se alinean con los aprendizajes y desempefios observados en los resultados;
esto demuestra que lo ensefiado no estd siendo aprendido. Creemos que esta discrepancia
puede deberse, por un lado, a una falla en el método de ensefianza al integrar el oir, ver, hacer
y decir, sin poder generar memorias solidas (Lewin, 2023). En este caso, seria preciso que se
considere la Piramide de la Educacion Matematica (Alsina, 2010) en la que se indican los
recursos necesarios para desarrollar las competencias matematicas, que implican desde libros,
recursos ladicos, tecnoldgicos hasta la implementacion de las matematicas en situaciones
cotidianas, que permite ajustarse a las necesidades de los alumnos y partir de contextos de

aprendizajes significativos.

Por otro lado, consideramos que estos resultados podrian deberse a la escasa
estimulacion y promocion de estrategias de resolucion mental de forma cotidiana, quizas por
los ligeros tiempos escolares, que impiden el repaso y uso constante de estas, provocando los
“pecados de la memoria” y con ellos el olvido de informacion numérica que produce fallas en
la comprension del enunciado y en la representacion, seleccidn y ejecucion de la operacion.
Asimismo, produce la falsa sensacion de conocimiento y la diferencia entre reconocer y
recordar; esto lleva a que los nifios reconozcan lo evaluado; sin embargo, desconocen la forma
de resolverlo y, en algunos casos, requieran de la ayuda de otras estrategias para resolver la
operacion, que impide la comprobacion de aprendizajes de diversos contenidos aritméticos.
De acuerdo con Lépez (2014), es fundamental la realizacion de calculos mentales con el fin
de aumentar la fuerza asociativa entre nodos de hechos aritméticos y de resolucion,

posibilitando la automatizacion de las operaciones aritméticas elementales, que permite un
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importante ahorro cognitivo. Esta practica y repaso deben ser generalizados, es decir, deben

extenderse por fuera de los tiempos y espacios escolares.

Por ende, hipotetizamos que el desempefio en célculo aritmético es inferior a lo
esperado por fallas en el traslado de las habilidades ejecutivas al aprendizaje matematico
durante la escolaridad. Esto se condice con el descenso en el desempefio en el area de
Matematicas registrado por las pruebas Erce (2019) y Aprender (2023). Las cuales expresan
que el 48,5% de los estudiantes se encuentran en el grupo de menor desempefio (nivel basico
y debajo del basico) con un aumento de 3,3 puntos porcentuales registrados en el 2021. Este
descenso se explica, a su vez, en parte por la emergencia sanitaria transcurrida durante los
afios 2020 y 2021 que dejaron en evidencia los limites del sistema educativo, teniendo
dificultades para lograr la digitalizacion masiva por falta de dispositivos o dificultades de
conectividad. En consecuencia, diversos contenidos y actividades propuestos por las
instituciones no fueron llevadas a cabo segun lo planificado en el curriculo escolar (Banco

Mundial, 2020).

Ademas, contemplamos la refutacion de la hip6tesis que expresa la correlacion entre
calculo aritmético y la actualizacion como funcion del ejecutivo central, como se expuso en el
estudio de Cragg et al. (2014) ya que, posiblemente, esta muestra no ha creado nodos de
respuesta automatizados que puedan activarse y recuperarse desde la memoria a largo plazo
para brindar el resultado de las operaciones aritméticas, por lo tanto prevalece la actividad
dual, en los nifios que utilizan estrategias de resolucién mental, sosteniendo la informacion y

trabajando con ella para su resolucion.

En sintesis, el componente de la memoria de trabajo, ejecutivo central, posee una
correlacion significativa con el célculo aritmético; no asi, la agenda visoespacial y el bucle

fonoldgico. No obstante, el desempefio de la muestra en memoria de trabajo es normativo y
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el rendimiento en calculo aritmético es inferior a lo esperado para su edad. Estos resultados
demuestran, que el desempefio no es bajo debido a fallas en las funciones cognitivas, sino,
que esta sujeto a una instruccion pedagdgica que posiblemente no fomenta la utilizacion de
las mismas en el proceso de ensefianza y aprendizaje; y que deberia reconsiderar al estudiante
como centro del proceso junto con sus conocimientos previos, tiempos de practica y repaso
del contenido ensefiado. A su vez, la ensefianza de la Matematica deberia propiciar estrategias
y elementos de uso generalizado, tanto en actividades dentro de la clase como fuera de ella;
con el objetivo de desarrollar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas, que
requerird el uso de operaciones aritméticas, la ejecucion de diversos procesos cognitivos y
mecanismos para conseguir el éxito de la tarea; para esto las estrategias de resolucion
deberian ir cambiando en busca de la rentabilidad; ademés las funciones de la memoria de
trabajo podrian jugar un rol importante en su optimizacién si son incorporadas a la dindmica

pedagdgica cotidiana.
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2. Conclusiones
A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion se pueden
formular las siguientes conclusiones:

e Los nifios de 8 y 9 afios de edad presentan un desempefio normativo en memoria de
trabajo.

e Los nifios de 8 y 9 afios de edad presentan un desempefio inferior a lo esperado para su
edad en calculo aritmético, especificamente en célculo mental oral y resolucion de
problemas aritméticos.

e La mayoria de los estudiantes de 8 y 9 afios de edad utilizan estrategias concretas en la
resolucion de operaciones aritméticas.

e EIl componente de la memoria de trabajo, ejecutivo central, posee una correlacion
significativa con el desempefio en célculo aritmético.

e La funcion tarea dual del ejecutivo central se correlaciona con un mejor desempefio en
el célculo mental oral.

e La funcidn inhibicidn del ejecutivo central se correlaciona con un mejor desempefio en

el calculo aritmético.

Los resultados nos permiten corroborar la hipotesis planteada en un primer

momento.

Por un lado, se confirma que el ejecutivo central se correlaciona con un mejor

desempefio en calculo aritmético.

Por otro lado, los resultados nos permiten refutar la segunda hipotesis planteada,
debido a que la inhibicién, como funcién del ejecutivo central, se correlaciona en mayor

medida con el rendimiento en calculo aritmético.
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3. Limitaciones de la investigacion

Es necesario hacer referencia a diversas limitaciones del presente estudio que

moderan su impacto y restringen su generalizacion.

En primer lugar, el carédcter transversal que impide seguir al fendbmeno para
observar su variacién a lo largo del tiempo, solo se puede conocer la correlacion actual.
Ademas, de acuerdo con el disefio elegido (ex pos-facto) consistente en la falta de control

directo sobre la variable independiente.

Asi también, el tamafio de la muestra es acotado y su seleccion se realiza de forma

intencional lo cual no permite la generalizacion de los resultados.

Cabe destacar, que no se tuvieron en cuenta variables que pueden influir en los
resultados obtenidos, como son: el contexto socioecondémico, el método pedagdgico y el

aprendizaje alcanzado por los nifios en el calculo aritmético; entre otros aspectos.
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4. Recomendaciones

A continuacion, se proponen algunas recomendaciones y sugerencias que pueden

resultar enriquecedoras para futuras investigaciones e intervenciones.

Si bien los resultados obtenidos son significativos y concuerdan con los datos logrados
en otras investigaciones, se sugiere ampliar la muestra a una mayor cantidad de nifios en

distintos contextos sociales, para otorgar mayor solidez y alcance a las conclusiones arribadas.

Se sugiere realizar futuras investigaciones longitudinales con el fin de observar las
variaciones en la implementacion de diversas estrategias de resolucion de operaciones
aritméticas a lo largo de la etapa escolar. Asimismo, se puede estudiar si en el transcurso de
estos afios se presentan cambios en la influencia que ejercen los componentes de la memoria

de trabajo y las funciones del ejecutivo central sobre el desempefio en el calculo aritmético.

A su vez, se propone tener en cuenta otras variables, como son el método pedagdgico,
los objetivos curriculares, planificacion aulica y las estrategias utilizadas para su

implementacion.

Por dltimo, teniendo en cuenta los datos obtenidos a partir de la presente
investigacién, como psicopedagogas, es fundamental, que podamos acompafiar a las
instituciones educativas, y al docente en particular, orientando sobre la implementacion de
practicas pedagdgicas que fomenten el uso y la practica de estrategias mentales, cuando sea

factible, en la resolucion de operaciones aritméticas para su significativa adquisicion.
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Anexos

Anexo A. Instrumentos de medicion

Solicitud de consentimiento informado:

Estimado Madre, Padre, Tutor/a:

Somos Sofia Chaia y Valentina Gubinelli, alumnas tesistas de la carrera Licenciatura

en Psicopedagogia de la Universidad Catdlica Argentina de Parana.

Nos dirigimos a ustedes con el fin de solicitarles su colaboracion para nuestra
investigacion titulada “Memoria de trabajo y Calculo Aritmético en nifios y nifias de 8 y 9
afios”. Con dicho estudio, nos gustaria conocer si la memoria predice un mejor desempefio en

las matematicas, especificamente el calculo.

Estos datos los podremos obtener a través de la administracion de pruebas. Es
importante aclarar que ningun nifio/a se vera obligado a realizar dicha actividad y que se dara
por finalizada la aplicacion de estas una vez que el nifio/a asi lo desee. Por otro lado, los
resultados de las pruebas son de uso exclusivo de investigacion y se asegurara la

confidencialidad y el anonimato de los participantes.

Para proceder de acuerdo con las normas éticas de investigacion, solicitamos su
autorizacion para que su hijo/a pueda participar de esta investigacion. Si Ud./s esta de

acuerdo, por favor firme su consentimiento a continuacion.
Agradecemos enormemente su disposicion y buena voluntad. Cordialmente.

Autorizo a mi  hijo/a .. DNI N°
............... a participar, de manera anonima y confidencial, en este trabajo final de tesis con

fines exclusivamente investigativos.

Firma de Madre/Padre/ Tutor.
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Componentes de la memoria de trabajo

1) Bucle fonoldgico

Escala de Inteligencia para nifios WISC 1V

3. Retencidn de digitos
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2) Agenda visoespacial

Figura de Rey — Figura B

O,

3) Ejecutivo central y sus funciones

Escala de Inteligencia para nifios WISC 1V

Letras y nimeros
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Suces
e
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meros y letras
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II:> Enumeracién | €l nifio cuenta hao tres

Abacedario

El nifio dice el abecadario hoa la leira C
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Trail Making Test

TRAIL MAKING

PartB

SAMPLE

®

©

& ®

& ® 5
©

Brain Workshop — Paradigma N — back

Puntuocia noturel totel
(Méxima = 30)
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Position 1-Back

A: position match

Test Stroop — Test de colores y palabras

Rojo Al Verde Verde
Verde Verde Azul Aul
Al Rojo Rojo Rojo
Verde Auul Azul Azul
Rojo Rojo Rojo Rojo
Auul Verde Al Azul
Rojo Rojo Rojo Rojo
Verde Verde Verde Verde
Rojo Al Auul Al
Azl Rojo Verde Verde
ROJO AZUL
VERDE VERDE
AZUL ROJO
VERDE AZUL
ROJO ROJO
AZUL VERDE

- X
17 remaining

X000

conr SN EEEEEREEEER

VERDE ROJO
R0OJO AZUL
AZUL VERDE
R0OJO ROJO
VERDE AZUL
AZUL VERDE

AZUL

VERDE

ROJO

AZUL

VERDE

ROJO
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Célculo aritmético

4) Test Procalculo

Protocolo

PRO-CALCULO - @

Test para la evaluacion del procesamiento Paidds
del numero y el cdlculo en nifios

QEGISTRO DE RESPUESTAS (RegR) smoy

Nombre y apellido: Y

Fecha de naci K X s FECHA de T2 toma; .0

EG20 CON MESBS: .o.vvcr s sossinssms s sex: [R] [7] L

Escuela a la que concurre:

Grado 2 que concurre: .

cie: [37] [1] Grada de repitencio:

éHizo Jardin? E @ Salas: E m E Proescolar | (Aprenda idioma? E‘ @ FLeTE T

Tise de escuela a Iz que asiste: | Pdbhica | [ Privada Confesional] [ Mita |

Ocupaciin del pade: ... Nivel de escolaridad:

Ocupaciéa de fa madre: ... . Nivel de escolaridad: ........

Lengua malerna . Lengua paterna:...

Ofsos datos refevanies: ......... Subtest 8 aitos e
1. Enumeracién 18
----------- 2. Contar aralmente para atrés 2 |1
E 3. Escritura de nimercs iz |«
; 4. Calculo mental oral 24
g 5. Lectura de ndmeros 12
- e s, T PORIONET 00 AN R A ORI 10
7._(2«;!0&;11@5'1 ;ﬂé 405 numeros 16
8. Estimacion perceptiva de cantidad 4
9. Estinacion de cantidades en contexto 10
i 10. Resolucitn de aritméticos 8
E 11, Comperacion de dos ndmaros an cifras 16 |
% 12. Determinacion de cantidad 21
2 13. Escribir en cifro 3
14, Escritura correcta del nimero 5
15. Lect. alfabética de nimeros y esc, en cifras 7
| Puntuacidn directn obtenica Jies | |
| Puntuacitn 1 | -]
Aelarseida. Dado que este test atorga valor 3l andfsis cualiative ée ias estrategias utili-
adas por s nilos y 1 acake, 2 o

s de desarmllo prixima en la adquisicidn del aprandizaje, e sugiere corsiznar en by 0
lumas «Atacionese cuslquier observacion rekevants sobee 1as estrategias y st toncuc-
tas que depliega el nitio al responder las pruabas.
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1._ENUMERAGION
Trem REstuesTz | Punruacion ANOTACIONES

Frueba 10 -

2 B 04
3 10 a/la
& 18 0/4

Pumuacion direcia 6

2. LOWTAR DRAMENTE PARA ATRAS
RESPUESTA PUNTUACION |  ANQTACIONES

2350

Puntuacion directs i j z

3. ESCRITURA DE NUMEROS

frem Respugsta PunTiAclr | ANOTATIONES
Ensayo 2 =

1 169 QLLy2

2 38 Lo 3 I W

3 _Izﬂ 0l1/72

4 395 a/l/2

5 14 o/172

8 6285 /112

Puniuacian directa TZ

4. CALCULD MENTAL URAL

[rems Respursta | Puluscids | Amovaciones
1548 13 D/1/2 |
2)12+6 18 ofl112
N4+13 —ll,l 0/r112
£947 ‘EJ_._ 0/1/2

5) 15+ 12 27 01112

6) 13419 32 | D132
7117-5 12|  [orti2

8 14-6 3 | Qirez2
g)24-17 7 01112 '
10 19-§ 13 0/112

11) 15-9 6 011/2
12025-12 13 or1t2
Puntuacion directa e

5. LECTURR DE WIMERGS |

Puntuagion ANGTACIONES
: 72 —
=== 4= _ | s
305 0/1/2
- §7 ar1/12
—_—
485 07172
= 138
15
1800
Funtuzcidn directa
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Anexos B. Resultados estadisticos

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Procalculo 30 84 147 120,23 14,846
Enumeracion 30 8 16 14,93 2,333
Contarparaatras 30 0 2 1,57 ,568
Escritura 30 6 12 10,67 2,187
Calculomental 30 6 21 14,30 4,411
Lectura 30 6 12 10,93 1,874
Posicionar 30 0 10 6,13 2,460
Comparacion 30 8 16 13,50 2,529
Estimacionp 30 0 4 1,13 1,548
Estimacionencontexto 30 2 10 7,13 1,943
Resoluciondeproblemas 30 0 6 2,67 1,749
comparacion2 30 12 16 15,00 1,259
Determinaciéon 30 6 19 12,17 3,141
Escribirencifras 30 1 2,53 ,681
Escrituracorrecta 30 0 5 2,87 1,358
Lecturayescritura 30 1 7 4,77 1,591
Digitos 30 5 8 6,53 1,008
Letrasynumeros 30 6 19 14,37 3,057
TMTA 30 28 144 78,57 22,603
TMTB 30 0 298 132,93 79,585
STROOPP 30 42 80 60,53 7,375
STROOPC 30 36 58 46,57 6,004
STROOPPC 30 16 35 25,33 5,435
NBACKCORRECTA 30 0 7 2,47 1,737
NBACKINCORRECTA 30 0 10 3,87 2,874
REYCOPIA 30 2 36 23,57 6,961
REYREPRODUCCION 30 0 16 9,53 3,821
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letrasynu STROOP | NBACKCORREC | REYREPRODUCCI
meros Digitos TMTB PC TA ON
Procalculo Correlacion
,189 ,157 -,103 ,523™ ,089 ,185
de Pearson
Sig.
) ,318 ,406 ,587 ,003 ,639 ,328
(bilateral)
N 30 30 30 30 30 30
Calculomental Correlacion .
,396 ,033 -,297 ,253 ,062 -,102
de Pearson
Sig.
) ,030 ,864 111 177 744 592
(bilateral)
N 30 30 30 30 30 30
Resoluciondeprobl Correlacion
,178 -,052 -,110 ,110 ,076 ,151
emas de Pearson
Sig.
) ,345 ,784 ,563 ,563 ,691 425
(bilateral)
N 30 30 30 30 30 30

Correlacién de Pearson

** L a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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