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Resumen

“Estudio comparativo de la memoria de trabajo, sus componentes y su relacion con la
habilidad de calculo mental entre nifios de 6 y 7 afios”.

Autora: Ana Beatriz Figueroa De Ledn Carné: 201407450

Las habilidades de calculo mental en nifios pueden verse afectadas si no se presta la
debida atencidn a la funcion ejecutiva de memoria de trabajo y como se relaciona con la
adquisicion de esta habilidad. El objetivo general que se pretendid alcanzar fue establecer el
nivel de influencia de los componentes de la memoria de trabajo en el desempefio de tareas de
calculo mental segun la edad. Esto se alcanz6 mediante los siguientes objetivos especificos:
diferenciar los perfiles de desempefio de memoria de trabajo y la habilidad de calculo mental
segun la edad, relacionar los componentes de la memoria de trabajo y la habilidad de célculo
mental y establecer la diferencia entre la relacion de los componentes de memoria de trabajo y la

habilidad de calculo mental segln la edad.

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, con un disefio comparativo correlacional,
de corte transversal. La muestra se obtuvo a partir de una base de datos cedida por el Instituto de
Servicio e Investigacion Psicopedagdgica (ISIPs), quienes seleccionaron la muestra por
disponibilidad. Se trabaj6 con los datos de 54 nifios y nifias de 6 y 7 afios evaluados mediante la
Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI). Para determinar la normalidad de los datos se
utilizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov, y en base a esto se decidi6 utilizar pruebas no
paramétricas para el analisis de datos, utilizando el coeficiente de correlacion de Spearman y la

U de Mann-Whitney. Todo esto analizado por medio de SPSS.

Palabras clave: Funciones ejecutivas, memoria de trabajo, aritmética, habilidad de calculo

mental.



Prologo

El estudio cientifico de las funciones ejecutivas tiene un papel fundamental para que se
promueva la atencidn y educacion integral de los nifios en base a las habilidades que en cada
etapa tienen mayor potencialidad. La habilidad para realizar operaciones aritméticas es una de las
destrezas académicas primarias que los nifios aprenden en la escuela y que luego acompana el
desempefio en la sociedad, constituyendo el andamiaje cognitivo sobre el cual se construyen las

destrezas aritméticas de mas alto nivel.

El desarrollo cognitivo del nifio es de interés tanto de los profesionales de salud, de los
maestros y de los padres de familia, pues hay que saber identificar las necesidades que requieran
una especial atencion, para luego poder abordarlas asegurandose que se trabaja bajo un referente

teorico firme que contribuya a la adaptacion del nifio a su entorno.

El objetivo general de este estudio fue establecer el nivel de influencia de los
componentes de la memoria de trabajo en el desempefio de tareas de calculo mental segin la
edad, y para lograrlo se diferenciaron los perfiles de desempefio de memoria de trabajo y la
habilidad de calculo mental segun la edad de los nifios, luego se relacionaron los componentes de
la memoria de trabajo y la habilidad de calculo mental y por Gltimo se establecieron las
diferencia entre la relacion de los componentes de memoria de trabajo y la habilidad de calculo

mental segln la edad.

La muestra estudiada se conforma por 54 nifios y nifias evaluados en ISIPs durante
febrero del afio 2019, quienes cursaban los grados preescolar y primaria, y cuyos datos fueron

cedidos en una base cedida por el Instituto de Servicio e Investigacion Psicopedagdgica (ISIPs).



La realizacion de este estudio aportara nuevos conocimientos al &ambito de la
neuropsicologia en Guatemala y a la Escuela de Ciencias Psicologicas de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, proporcionando datos contextualizados a la realidad de nuestro pais y asi
poder servir de base para futuros investigadores que se interesen en estudiar la memoria de
trabajo y las habilidades aritméticas en los nifios, temas que todavia requieren ser ampliados y

actualizados.

Asi mismo, a ISIPs, institucion que se vera beneficiada con la informacién obtenida del
estudio, pues este ayudara a fortalecer los servicios psicopedagdgicos respondiendo a las

necesidades y demandas de la problematica educativa estudiada.

Por Gltimo, el estudio beneficiaré a la investigadora en su formacion académica, pues
durante el desarrollo de la investigacion se generard conocimiento validado por la Escuela de
Ciencias Psicoldgicas, siempre utilizando un criterio cientifico, el cual es vital para el correcto

desempefio de un futuro profesional en psicologia.

Dentro de las limitaciones encontradas es que actualmente la Escuela de Ciencias
Psicoldgicas carece de versiones digitales de los paradigmas experimentales, impidiendo la
evaluacion a distancia, y, ademas, la legislacion vigente para la proteccion de la nifiez a través
del confinamiento en sus hogares, derivados de las disposiciones del gobierno de Guatemala en
torno a la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2 por lo que se toma la decision de analizar

una base de datos existente.



Capitulo 1

1. Planteamiento del problemay marco tedrico

1.1.Planteamiento del Problema

En Guatemala, la ensefianza esta regida por estandares educativos que son criterios que
determinan lo que deben aprender los nifios y nifias. Estos estandares establecen el punto de
referencia de las habilidades que estan en capacidad de adquirir, sin embargo, estos no toman en
cuenta la individualidad neuropsicoldgica de los nifios. Por esta razdn, algunos nifios presentan
bajo rendimiento académico y dificultades para obtener las competencias necesarias para cada
area de estudio, especialmente en el rea de matematicas, lo que ha quedado evidenciado en las

evaluaciones nacionales de rendimiento escolar.

En el afio 2010, el Ministerio de Educacién (MINEDUC), evalud el area de matematica
en los nifios de primero primaria, evidenciando que apenas un 46% supero las pruebas, y este
porcentaje se reduce en los siguientes ciclos del proceso educativo. (MINEDUC-DIGEDUCA,
2015, citado en Castillo, 2016). Con estos resultados, no es de extrafiarse que cada vez es mas
frecuente que las instituciones educativas y los padres de familia soliciten servicios
psicopedagdgicos, de atencién y evaluacion, para determinar las causas que no les permiten a los
nifios desarrollar las habilidades matematicas que se esperan que alcancen segun el grado que

cursan y su edad.

En este sentido, se ha observado en el Instituto de Servicio e Investigacion
Psicopedagdgica “Mayra Vargas Fernandez” ISIP’s, de la Escuela de Ciencias Psicoldgicas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, que los nifios y nifias que asisten por problemas

académicos, frecuentemente presentan deficiencias en las Funciones Ejecutivas (FE), las cuales



son un constructo psicolégico unitario que engloba una serie de procesos neuropsicolédgicos de
alto orden, que permiten el desarrollo de tareas ajustadas a una meta o proposito (Carrillo-
Risquet, Jiménez-Puig, Méndez-Garcia y Morell-Esquivel, 2019). Deficiencias en estas
funciones conllevan a posibles consecuencias negativas en las habilidades aritméticas, lo que
genera preocupacion ya que la adquisicion de esta rama del conocimiento sienta las bases sobre

las cuales se construyen destrezas aritméticas de mas alto nivel.

En el afio 2019, ISIP’s realiz6 un estudio con una muestra de 60 escolares y prescolares
de 6 y 7 afos, de escuelas de zona 11 de la Ciudad de Guatemala, que mostro un bajo
rendimiento generalizado en pruebas de aritmética y lectura evidenciado en los percentiles
alcanzados, pues no pasaron del 25 percentil. Los resultados encontrados sugieren que tanto los
nifios de 6 afios, como los de 7 afios, presentan un bajo rendimiento en la habilidad de céalculo
mental y un pobre perfil de desempefio en tareas de Memoria de Trabajo (MT), la cual forma

parte de las FE centrales segun Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter y Wager (2000).

Investigaciones recientes han evidenciado que la MT es esencial para el desarrollo de las
habilidades matematicas (Hernandez-Suarez, Méndez-Umaria y Jaimes-Contreras, 2021).
Baddeley (2003) menciona que la MT involucra el almacenamiento y la manipulacion de la
informacidn que se presume es necesaria para llevar a cabo una amplia gama de actividades
cognitivas complejas. EI modelo de MT de Baddeley y Hitch (1974) en un inicio consistia en tres
componentes o subsistemas funcionales: el ejecutivo central, la agenda visoespacial y el bucle
fonoldgico; posteriormente, Baddeley propuso la existencia de otro subsistema: el buffer

episadico.



Se ha demostrado que cada uno de estos componentes participa de forma diferente en
cada una de las competencias de la aritmética, entre las cuales se encuentra la habilidad de
calculo mental, la cual implica la codificacion y el almacenamiento temporal de la informacién
con la que se va a operar, la identificacion y recuperacion de los algoritmos y procedimientos

pertinentes.

Varios autores han abordado la relacion entre los componentes de la MT y el desempefio
aritmético, sin embargo, los resultados no han sido concluyentes por lo que no se ha llegado a un
consenso acerca de qué componentes de la MT desempefian un papel destacado en la habilidad
de calculo mental dependiendo del desarrollo del nifio. Al no poder establecer los niveles de
influencia no seré posible crear intervenciones adecuadas para los diferentes momentos de
maduracion de los nifios, lo que promovera el bajo rendimiento académico y el fracaso escolar,

la repitencia prolongada y, por altimo, la desercion.

La presente investigacion tuvo la particularidad que tomé como referente para el analisis
una base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion Psicopedagogica “Mayra
Vargas Fernandez” ISIP’s en donde se incluyeron los datos de 54 preescolares de 6 y 7 afios,
ninos y nifias evaluados por ISIP’s durante febrero del 2019. La utilizacion de dicha base de
datos se fundamento en que actualmente la Escuela de Ciencias Psicoldgicas carece de versiones
digitales de los paradigmas experimentales, impidiendo la evaluacion a distancia y, ademas, en la
legislacidn vigente para la proteccion de la nifiez a través del confinamiento en sus hogares,
derivados de las disposiciones del gobierno de Guatemala en torno a la pandemia causada por el

virus SARS-CoV-2.



Para el desarrollo de esta investigacion se resolvieron las siguientes interrogantes: ¢Cual
es el nivel de influencia de los componentes de memoria de trabajo en el desempefio de la
habilidad de calculo mental segun la edad?, ¢ Cual es la diferencia entre los perfiles de
desempefio de la memoria de trabajo y la habilidad de calculo mental, segun la edad?, ¢ Cual es
la relacion entre los componentes de memoria de trabajo y la habilidad de calculo mental?, ;Cual
es la diferencia, segun la edad, en la relacion de los componentes de la memoria de trabajo y el
desempefio de la habilidad de calculo mental?. Se espera que a raiz de este estudio se abran

espacios a nuevas interrogantes sobre los resultados obtenidos.

Cabe destacar que, al utilizar una base de datos para su analisis en este estudio, se
priorizaron los principios éticos fundamentales como guia durante el trabajo investigativo para
dar un adecuado tratamiento de la informacion y datos a utilizar. Los principios éticos que
constituyeron este trabajo son: el principio de totalidad o integridad, tomando en consideracién
cada aspecto de las personas de manera que no se vieron afectados a raiz de la investigacion; el
principio de justicia, se tuvo presente siempre las consecuencias que pudieran tener los actos
llevados a cabo en el trabajo investigativo; el principio de beneficencia, se trabajo siempre
centrado en la busqueda del bienestar de los participantes; el principio de no maleficencia,
evitando causar dafio a la integridad de la informacion de los nifios y nifias utilizando los datos
Unicamente para el objetivo de la presente investigacion; y la confidencialidad, empleando con

prudencia y conservando la privacidad de los datos recolectados.

También se afiade que como investigador se garantizé que todo el proceso investigativo
estuvo orientado a la busqueda de la verdad y nunca se falt6 a este principio. Esto se aplic en
cada proceso de la investigacion, en la elaboracion de los informes y al presentar los resultados y

de ninguna manera se pretendio distorsionar para beneficio propio o en favor de terceros.



1.2.0bjetivos

1.2.1 General

Establecer el nivel de influencia de los componentes de la memoria de trabajo en el

desempefio de tareas de calculo mental segun la edad.

1.2.2. Especificos

Diferenciar los perfiles de desempefio de memoria de trabajo y la habilidad de célculo

mental segln la edad.

Relacionar los componentes de la memoria de trabajo y la habilidad de calculo mental.

Establecer la diferencia entre la relacion de los componentes de memoria de trabajo y la

habilidad de calculo mental segun la edad.



1.3.Marco tedrico

1.3.1. Funciones ejecutivas

En la literatura cientifica encontramos como antecesor de la conceptualizacion del
funcionamiento ejecutivo a Luria (1973), quien propuso tres unidades funcionales cerebrales: la
alerta-motivacion, la de recepcion-procesamiento y la de programacion-control-verificacion, la
cual es descrita como una unidad con papel ejecutivo, es decir, un proceso relacionado con el

cortex.

A partir del estudio neuropsicoldgico de Luria sobre los procesos atribuidos al 16bulo
frontal, empiezan a surgir definiciones de las Funciones Ejecutivas (FE), como la realizada por la
neuropsicologa Muriel Deutsch Lezak (1982), quien las considerd capacidades mentales basicas
para producir una conducta eficaz, creativa y socialmente aceptada, enunciando en su
composicién cuatro componentes: volicion, planificacion, accién intencional y desempefio
eficaz. Estos componentes, requieren un control por parte de la persona para que el rendimiento

de esta sea Optimo.

En esta etapa inicial sobre las funciones ejecutivas, también es importante el trabajo de
Sohlberg y Mateer (1989) quienes aportaron un nuevo concepto, sefialando que las FE abarcan
los procesos de anticipacion, eleccion de objetivos, planificacion, seleccion de la conducta,
autorregulacion, autocontrol y retroalimentacién. Todos estos procesos facilitan la adaptacion y

son indispensables para el logro de metas.

Pennington y Ozonoff (1996), describieron las funciones ejecutivas como los procesos
cognitivos que posibilitan la autorregulacion de la conducta y adaptacion flexible al contexto, en

funcidn de objetivos especificos. Esta definicion resalta que estos procesos permiten optimizar el
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rendimiento en situaciones que requieren la operacion y coordinacion de varios procesos

cognitivos.

Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter y Wager (2000), mediante el analisis
factorial proponen un modelo que considera tres funciones ejecutivas: la actualizacion, que se
refiere a la monitorizacion y edicion dinamica de informacion, no solo el mantenimiento de datos
en la memoria; el cambio atencional o alternancia, es decir la capacidad de pasar de una tarea o
estado mental a otra nueva conducta resistiendo la intrusion; y la inhibicién, que es la habilidad
de frenar de forma intencionada las respuestas automaticas dominantes, lo cual significa que es
un acto de control generado internamente, atendiendo a las demandas de la situacion a la que esta

expuesta la persona.

Se concluy6 que los tres componentes ejecutivos podian disociarse independientemente,
aunque estan moderadamente correlacionados. Esto evidencia que cada una de las tres FE, de
manera aislada, pueden contribuir de manera diferente a la ejecucion de tareas. A partir de esto
definen entonces las funciones ejecutivas como las rutinas responsables de la monitorizacion y
regulacion de los procesos cognitivos durante la realizacion de tareas cognitivas complejas. Esta
se convertiria en el modelo de las funciones ejecutivas méas aceptado y en el que se basan

muchos estudios recientes.

Continuando con un modelo multifactorial, Adele Diamond (2013) afirma que hay un
acuerdo general de que hay tres funciones ejecutivas basicas: el control inhibitorio, la
flexibilidad cognitiva y la memoria de trabajo. Estas funciones ejecutivas son esenciales para la
salud mental y fisica, el éxito académico y en la vida, asi como para el desarrollo cognitivo,

social y psicoldgico. Estas funciones emergen tempranamente, pero no estan completamente
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maduras hasta la adultez temprana. (Diamond, 2016). A continuacion, se describird brevemente

cada una de las funciones ejecutivas basicas basado en la teoria de Diamond.

El Control inhibitorio: Esta funcién ejecutiva implica ser capaz de controlar la atencion,
el comportamiento, los pensamientos y las emociones, evitando actuar de manera impulsiva o
prematura. Se tiene una fuerte predisposicion interna a actuar automaticamente, pero el control
inhibitorio nos ayuda a seguir una accién mas apropiada. Sin el control inhibitorio, se actla bajo

impulsos, viejos habitos y respuestas condicionadas.

El control inhibitorio temprano en la vida parece ser bastante predictivo de los resultados
a lo largo de la vida, incluso en la edad adulta. Cuando 1,000 nifios nacieron en la misma ciudad
en el mismo afio fueron seguidos durante 32 afios, Moffitt et al. (2011) encontraron que los nifios
que entre los 3y los 11 afios tenian un mejor control inhibitorio (p. ej., esperaban mejor su turno,
se distraian menos, eran mas persistentes y menos impulsivos) tenian mas probabilidades de estar
todavia en la escuela en la adolescencia y menos probabilidades de tomar decisiones arriesgadas
o de fumar o consumir drogas. Crecian con una mejor salud mental y fisica, tenian mejores
ingresos, eran mas respetuosos de la ley como adultos 30 afios después que aquellos con peor

control inhibitorio cuando eran nifios.

Flexibilidad cognitiva: La flexibilidad cognitiva es poder cambiar de perspectiva
espacial o interpersonalmente. Para cambiar de perspectiva, necesitamos inhibir nuestra
perspectiva anterior y activar una diferente. Otro aspecto de la flexibilidad cognitiva es cambiar
cdmo pensamos acerca de algo, ideando una nueva forma o concibiendo una idea como no se
habia considerado antes. También involucra ser lo suficientemente flexibles para ajustarse a las
demandas o prioridades, admitir que se equivocé en algo y tomar ventaja de oportunidades que

se puedan presentar de una manera inesperada.
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Memoria de trabajo: Esta funcion ejecutiva implica sostener informacion en la mente y
trabajar mentalmente con ella, o, dicho de otra manera, trabajar con informacion que ya no esta
presente de forma perceptiva. A continuacion, se abordara como surgio su concepto y cuales son

sus componentes, pues esta funcion ejecutiva es la que compete en este estudio.

1.3.2. La Memoria de trabajo

Baddeley y Hitch (1974) postulan un modelo de memoria de trabajo de multiples
componentes, especificamente de tres, el cual es la aproximacion conceptual méas aceptada para
el fendbmeno de la memoria de trabajo. Los componentes que postulan son un controlador
atencional, llamado ejecutivo central que funciona como enlace entre la memoria a largo plazo,
el bucle fonoldgico que preserva la informacion auditiva y verbal basada en el lenguaje; y la
agenda visoespacial que es responsable de preservar y procesar informacion de naturaleza visual

y espacial proveniente del sistema de percepcion visual como del interior de la mente.

Segln Alan Baddeley (1992), la memoria de trabajo es un sistema cerebral que
proporciona almacenamiento temporal y manipulacion de la informacion necesaria para tareas

cognitivas complejas, como la comprension del lenguaje, el aprendizaje y el razonamiento.

En el afio 2000, Alan Baddeley (2000) propuso una version revisada del modelo original
de tres componentes en la que afiadié un cuarto almacén episdédico como componente. A
continuacion, se abordara cada uno de los componentes de la memoria de trabajo segun el

modelo de Baddeley.

1.3.2.1. Ejecutivo central
Este componente es el responsable de la seleccidn y el funcionamiento de estrategias, y

del mantenimiento y alternancia de la atencion en forma proporcional a la necesidad. Asi mismo,
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es responsable del control de la atencion de la memoria de trabajo, de la planificacion y de la
coordinacion de actividades. El ejecutivo central se apoya en el bucle fonologico y en la agenda

Viso espacial.

Segln Baddeley (1996a), este componente es el mas importante en términos de su
impacto general sobre la cognicidn. Dentro de los avances que se conocen en la investigacion de
los procesos ejecutivos esta la capacidad de centrar la atencion para cambiarla de un foco a otro

y de utilizar la memoria de trabajo para activar los aspectos de la memoria a largo plazo.

Baddeley (1996b) especifica cuatro funciones del ejecutivo central: 1) la coordinacion en
dos tareas independientes (almacenamiento y procesamiento de informacion); 2) cambiar de
tareas, estrategias de recuperacion de las operaciones; 3) asistir selectivamente a la informacion
especifica y la inhibicion de informacion irrelevante y 4) la activacion y recuperacion de

informacion de la memoria a largo plazo.

1.3.2.2 Bucle fonoldgico

Es el componente responsable de preservar la informacion basada en el lenguaje. El bucle
tiene por mision almacenar informacién de tipo linguistico. Esta informacion puede provenir
tanto de estimulos externos como del interior del propio sistema cognitivo. De esta manera se
propone un sistema que procesa informacion auditiva, especialmente lenguaje hablado,
denominado el dispositivo fonoldgico, el cual a su vez esta conformado por un almacén temporal
de informacion acustica cuyos contenidos desaparecen espontaneamente en un rango de menos
de tres segundos, a menos que sean fortalecidos mediante la actualizacion o la repeticion; y un
sistema de mantenimiento de la informacidn acustica-verbal o habla, que mediante la re-
actualizacion articulatoria repetitiva permite mantener indefinidamente la informacion.

(Baddeley, 2003).
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El Bucle Fonoldgico es el componente mas desarrollado del modelo de memoria de
trabajo. Se asume que comprende un almacén fonoldgico temporal en el que las huellas mnésicas
decaen a los pocos segundos, salvo que se intensifique mediante la practica articulatoria que

revive la huella de la memoria (Baddeley, 1996a).

El bucle fonoldgico se adapta particularmente a la retencion de informacion secuencial y
su funcion se refleja muy claramente en la tarea de memoria en la que una secuencia de

elementos debe repetirse en el mismo orden, inmediatamente después de su presentacion.

1.3.2.3. Agenda visoespacial

La agenda visoespacial es el sistema responsable de preservar y procesar informacion de
naturaleza visual y espacial proveniente tanto del sistema de percepcién visual como del interior
de la propia mente. Segun Baddeley (1996a) la informacion visual y espacial se maneja por

separado, pero interactian fuertemente.

La agenda visoespacial permite que el mundo visual persista en el tiempo, haciendo
detallada la retencion visual y caracteristicas como el color, ubicacion y forma dentro de una
dimension determinada, que compiten por la capacidad de almacenamiento. La agenda podria
tener un papel en la adquisiciéon de conocimiento semantico acerca de la apariencia de los objetos
y como usarlos, y en la comprensidn de los sistemas complejos tales como maquinarias, asi

como para la orientacion espacial y los conocimientos geograficos.

1.3.2.4. Bufer episddico
Este cuenta con un sistema que puede integrar la informacion de los otros dos
componentes esclavos y la memoria a largo plazo y puede temporalmente almacenar esta

informacidn en forma de una representacion episddica.
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El bufer episodico es un sistema de almacenamiento temporal capaz de integrar
informacion de distintas fuentes, probablemente controlado por el ejecutivo central. Es episodico
en el sentido de que sostiene episodios en los que la informacion es integrada a través del espacio

y, posiblemente, extendida en el tiempo (Baddeley, 1996a).

1.3.3. Sustratos neurales de las funciones ejecutivas

Goldberg (2002) describe las FE como la secuencia de sucesos que comporta toda
conducta realizada con un propésito, funciones atribuidas a los l16bulos frontales, es por esto por
lo que se denominan ejecutivas. El papel de los 16bulos frontales es entonces, el principal
sustrato anatémico de las FE, puesto que coordina la informacién que se recibe de las demas

areas cerebrales.

El desarrollo de las FE esta estrechamente relacionado con la maduracion del 16bulo
frontal y sus conexiones con otras estructuras corticales y subcorticales. Los principales procesos
de maduracion son la mielinizacion y la poda sinéptica, los cuales acttan sobre el cerebro

siguiendo un modelo jerarquico.

La memoria es una funcién neurocognitiva supramodal, que depende del funcionamiento
integrado de numerosos circuitos que se localizan en distintas estructuras del sistema nervioso
central y esta compuesto por varios subsistemas interrelacionados, comprendiendo muchas

submodalidades distribuidas en distintas areas del cerebro

Los estudios sobre lesiones y neuroimagen han proveido extensa evidencia sobre una
asociacion entre el funcionamiento ejecutivo y los I6bulos frontales. Al realizar la tarea de N-
back, una medida comun del funcionamiento ejecutivo, incluyendo memoria de trabajo, se evoca

el uso del area prefrontal dorsolateral bilateral (BA 9/46), el area frontal inferior (BA 6/44) y
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parietal (BA 7/44). También hay evidencia de activacion bilateral en la region frontal dorsal, en
tareas en las que se requiere que los sujetos produzcan una secuencia de digitos o pulsaciones de
teclas, una tarea que es conocida por ser ejecutivamente exigente. (Baddeley, Emslie, Kolodny, y

Duncan, citado en Baddeley, 2003).

Estudios de lesiones han indicado que la afectacion de la region temporoparietal izquierda
influye en el bucle fonoldgico. Los estudios posteriores de neuroimagen han reforzado esta
conclusidn, identificando el &rea de Brodmann 40 (BA 40) como el locus del componente de
almacenamiento del bucle, y el area de Broca (BA 6/44). Una comparacion directa del bucle
fonolégico y la agenda visoespacial identifico a esta Gltima como como principalmente
localizada en el hemisferio derecho, en el area parieto-occipital. El ejecutivo central esta
vinculado a las areas dorsolaterales del 16bulo frontal, por lo que el dafio en esta area puede
ocasionar dificultades para mantener y manipular informacion, planificar y coordinar

actividades.

Otras areas que fueron ampliamente analogas a la activacion del hemisferio izquierdo de
memoria de trabajo verbal fueron la corteza parietal inferior derecha (BA 40), la corteza
premotora derecha (BA 6) y la corteza frontal inferior derecha (BA 47), aunque también hubo
activacion en la corteza occipital anterior extraestriada (BA 19), que Kosslyn et al. han sugerido

que esté asociado con el generador de imégenes visuales. (Baddeley, 2003).

La literatura marca la existencia de 3 periodos sensibles en el desarrollo de las funciones
ejecutivas, observandose tres picos intensos de activacion entre los 4 y 8 afios, los 9y 12 afios y
posteriormente, entre los 15y 19 afios. Se produce un agudo progreso durante la infancia,

especialmente entre los 6 y 8 afios. Posteriormente, se produce una desaceleracion a inicios de la
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adolescencia. (Hernandez, 2019). Para entender mejor este progreso, adelante detallaremos este

proceso de desarrollo.

1.3.4. Desarrollo de las funciones ejecutivas

Durante los primeros afios de vida se estructuran las bases fundamentales de caracter
neurofisiologico que van a determinar los procesos psicologicos superiores. Es durante la
primera infancia que se asimilan conocimientos, habilidades y habitos. A lo largo del desarrollo,
los nifios van siendo mas capaces de controlar por si mismos sus pensamientos, acciones y
regular su propia conducta. Este cambio ha ido asociado y vinculado con el desarrollo de las

funciones ejecutivas.

Norrie y Mustard (2002) demostraron que un desarrollo deficiente en el cerebro durante
la primera infancia puede traer consigo problemas serios en el estado de salud, en el
aprovechamiento escolar y en el comportamiento; al encontrarse un retraso en el desarrollo
neuroldgico existe la posibilidad de una disminucion en la capacidad de aprendizaje, en la
socializacion y en el trabajo, ademas de obstaculizar la correcta evolucion intelectual y el

desarrollo personal.

Se coincide con lo sefialado por Lépez y Siverio (2005), quienes afirman que, si las
condiciones son favorables y estimulantes esto tendra repercusiones inmediatas en el aprendizaje
y desarrollo, si son desfavorables o limitadas, actuaran de manera negativa, perjudicando dicho

desarrollo, a veces de forma irreversible.

Los neurocientificos plantean la existencia de periodos sensitivos, el cual Lopez y Siverio
(2005) lo definen como aquel momento en que una determinada cualidad o funcion encuentra las

mejores condiciones para su surgimiento y manifestacion; asimismo, resaltan que “transitado ya
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el periodo sensitivo, es poco o resulta muy dificil lo que se puede hacer, o se puede lograr”.
Estos periodos sensitivos determinan positiva o negativamente el desarrollo de los circuitos
neurales. Al respecto, Mustard (2007) afirma que las vias que desempefian funciones mas
fundamentales tienden a perder su plasticidad con anterioridad a las destinadas a funciones del

mas alto nivel.

Siverio (2012) sefiala que las condiciones de vida y educacion del nifio en general
desempefian un papel fundamental en el desarrollo de una personalidad arménicamente
desarrollada; esto es, de la forma en como se eduque, del sistema de ensefianza y educacion
desde sus primeros afios de vida y de su contexto familiar y/o institucion educativa. Es por esto
por lo que la atencion integral en los primeros afios resulta muy importante pues en esta etapa se
conforman funciones cerebrales fundamentales relacionadas con el desarrollo sensorial y de

lenguaje.

Pérez, Carboni y Capilla (2012) afirman que entre los 6 y 9 afios se produce un
incremento brusco en la actividad de las regiones frontales de los nifios, coincidiendo con el
ingreso en el sistema escolar, esto equivale a introducir al nifio en un sistema de reglas y cédigos
de conducta, ademas de la estimulacién y el desarrollo de diversos procesos cognitivos como lo

son la atencidn, la memoria y las funciones ejecutivas.

A estas edades, las FE favorecen la capacidad para iniciar el control de los procesos
cognitivos y de las respuestas emocionales, de la modulacién de impulsos o de la capacidad de

discernir y establecer planes y estrategias de solucion.

En contraste, Hermida, Segretin, Lipina, Benards y Colombo (2010), mencionan que esta

demostrado que la privacion de ambientes escolares enriquecidos ya sea por factores como la
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pobreza, migracion, enfermedades o desastres naturales y sociales, compromete el desarrollo
cognitivo y emocional. Por lo tanto, es vital el acceso a un ambiente que garantice la

estimulacion de las habilidades de los nifios para que la maduracién del nifio sea Optima.

Desde la perspectiva de las neurociencias, la privacion de un ambiente enriquecido
favorece las dificultades en la maduracion de las celulas que forman la sustancia blanca del
cerebro y en que se produzca la cantidad adecuada de mielina en las fibras nerviosas, lo que da
como consecuencia alteraciones cognitivas y en la conducta social, puesto que estas células

integran el sistema de conectividad cerebral. (Ursache y Noble, 2016).

1.3.5. Neuroaprendizaje

Actualmente, estan surgiendo nuevas teorias acerca de como es que el cerebro aprende,
las diferencias individuales y los estilos de aprendizaje de cada alumno. Gracias a la relacion
interdisciplinaria entre las neurociencias, la psicologia cognitiva y la pedagogia, se ha formado la
neuroeducacion, cuyo objetivo es saber coémo el cerebro aprende y de qué manera se estimula
mientras se desarrolla. La neuroeducacion nos da otra perspectiva acerca del proceso ensefianza-

aprendizaje desde la neurociencia aplicada.

El neuroaprendizaje es una disciplina que combina la psicologia, la pedagogiay la
neurociencia para explicar como funciona el cerebro en los procesos de aprendizaje. Existen
periodos sensibles en el desarrollo cognitivo del ser humano relacionados con el aprendizaje, el
cual se da en las primeras etapas de la vida, que van desde el nacimiento hasta los tres afios
donde se considera que se crean mas conexiones sinapticas, sin embargo, este periodo se
extiende hasta los diez afios (Pherez, Vargas y Jerez, 2018). Para que el aprendizaje ocurra, se

requieren ciertas habilidades académicas mencionadas a continuacion, extendiéndose el tema de
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las habilidades aritméticas, donde podemos encontrar las habilidades de calculo mental,

resolucion de problemas y razonamiento.
1.3.6. Habilidades académicas

1.3.6.1. Lectura

Las unidades de texto, de fécil acceso para el alumnado de educacion infantil, se
clasifican en unidades bésicas de procesamiento de la lectura (letra o grafema), fonoldgicas
(silaba), intermedias menores a una palabra (coda o rima), minima significativa (morfema),
natural de la escritura (palabra) o superiores a la palabra (clausula, frase u oracién). Con base en
la realizacion de tareas con dichas unidades, son varios los estudios cuyo objetivo es concretar
los principales predictores y precursores relacionados con la lectura (Sellés, Martinez y Vidal-
Abarca, 2012). Sin embargo, antes de abordar tareas propias de la lecto-escritura, se recomienda
introducir elementos como la sensibilidad al sonido (tareas de rima o aliteracién) o el
conocimiento fonoldgico (Sellés, Martinez y Vidal-Abarca, 2012), puesto que se ha comprobado
que el éxito lector se correlaciona especialmente con la decodificacion méas que con la

comprension (Scarborough, 2002).

1.3.6.2. Escritura

La comunicacién humana se logra por medio de elementos tanto extralinglisticos, como
paralingtisticos, metalingtisticos y no linglisticos, asi como por el lenguaje en sus elementos
orales (habla-escucha), escritos (lectura y escritura) y gestuales. El lenguaje esta constituido por
componentes formales, de contenido y de uso, entre los cuales hay un determinismo reciproco
actuando simultadneamente. Estos componentes del lenguaje se adquieren y se desarrollan como

procesos tanto en el lenguaje oral como en el escrito. (Guarneros y Vega, 2014)
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En el aprendizaje del lenguaje escrito, la conciencia fonologica no es una habilidad que
se desarrolle naturalmente, requiere que el maestro funcione como mediador entre los nifios y los
componentes fonologicos de las palabras haciéndolos tomar conciencia de ellos y ensefidndoles
la integracion de las secuencias de fonemas de las palabras orales para formar las palabras
escritas. Su objetivo es lograr el nivel de asociacidn exitoso de los componentes fonémicos del

lenguaje oral con los ortograficos del lenguaje escrito. (Guarneros y Vega, 2014)

1.3.6.3. Aritmética

Las investigaciones parecieran indicar que el sentido numérico es innato, tanto en el ser
humano como en otras especies de animales. Sin embargo, los procesos complejos de
pensamiento matematico simbdlico y verbalizado, son caracteristicas adquiridas condicionadas al
proceso de desarrollo neurocognitivo y los procesos de ensefianza y aprendizaje, que se llevan a
cabo Unicamente en la especie humana (Serra-Grabulosa et al., 2010; Vargas-Vargas, 2013),

citado en Del Gatto y Moncada, (2015).

Con respecto a este punto Piaget (citado en Del Gatto y Moncada, 2015) plantea que el
sentido numeérico aparece alrededor de los 5 afios de edad y para su ocurrencia es necesaria la
presencia previa de diversas habilidades I6gico-matematicas, tales como: la capacidad de razonar
a partir de la propiedad transitiva (si A es mayor que B, y B es mayor que C, entonces A sera
mayor a C) y la conservacion del nimero, es decir, la capacidad establecer correspondencias

biunivocas entre dos conjuntos.

Sumado a esto, es importante considerar que, en la medida que los nifios crecen 'y
empiezan a ser capaces de desarrollar procesos matematicos simbdlicos mas complejos, el uso de

su cuerpo para realizar calculos, especialmente el uso de sus dedos para sumar o restar se vuelve
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mas importante, ya que el funcionamiento conjunto de las cortezas motoras y sensoriales mas su
maduracion neurofuncional es de capital importancia para el desarrollo de las competencias
aritméticas; de igual forma las areas de audicion y lenguaje son fundamentales, porque,
aparentemente el cerebro emplea inicialmente el sentido viso-espacial de la cantidad, y luego lo
combina con los simbolos linglisticos de natura matematica que aprende y estan relacionados
con el lenguaje. Y cuando se realiza un célculo, ambos sistemas trabajan al unisono o de forma

independiente (Vargas-Vargas, 2013), citado en Del Gatto y Moncada, (2015).

Existen factores que segin De Andrés (2012, citado en Del Gatto y Moncada, 2015)
favorecen el conocimiento y razonamiento l6gico-matematico, entre los que se encuentran: “la
observacion, la intuicion, la imitacion que ayuda a trasladar el conocimiento matematico a las
situaciones diarias y el razonamiento l6gico, el cual permite que se llegue a una conclusion a

partir de la implementacion de ciertos juicios verdaderos” (p.8).

La génesis del pensamiento I6gico-matematico radica en la formacidn de esquemas
motores y perceptuales, lo que conduce posteriormente a la agrupacion, clasificacion y
reconocimiento de objetos pertenecientes a muy diversos conjunto de elementos, elaborando
ademas las relaciones entre los objetos, estableciendo semejanzas y diferencias que
posteriormente llevara a que se establezcan relaciones de orden y series entre los objetos que por
altimo, permite establecer el concepto de cantidad (De Andrés, 2012 citado en Del Gatto y

Moncada, 2015).

A manera de contraste y, como se sefial6 anteriormente, Piaget establece que no existe
estrictamente un desarrollo de habilidades 16gico-matematicas, sino que la evolucion de estas

depende de la adquisicion de habilidades generales, dividiendo las mismas en las siguientes
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etapas: sensorio-motriz (0-2 afios), preoperacional (2-7 afios), operaciones concretas (7-11 afios)
y por altimo la etapa de operaciones formales (a partir de los 11 afios). (Del Gatto y Moncada,

2015).

De todo lo anteriormente expuesto cabe inferir que la Aritmética esta constituida por una
serie de subprocesos; en el desarrollo de una de las pruebas neuropsicologicas infantiles mas
completas del momento, la Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI), que se utilizd en el
estudio de Del Gatto y Moncada (2015), consideraron como subdominios de la Aritmética:
Conteo, Calculo, Manejo Numérico y Razonamiento Logico-Matematico, los cuales llevan el

mismo nombre que los procesos psicoldgicos subyacentes, siendo estos definidos a continuacion:

1. Conteo

Con respecto al desarrollo de esta habilidad aritmética, Gelman y Gallistel (citado en Del
Gatto y Moncada, 2015) proponen cinco principios que marcan hitos de desarrollo que conllevan
a todo infante a aprender a contar correctamente, siendo estos: (a) el principio de
correspondencia uno a uno, en el cual el nifio debe comprender que los objetos pertenecientes al
conjunto deben ser contados por completo, y que sélo pueden contarse una vez; (b) el principio
de orden estable, el cual indica que los numeros, al igual que las palabras que los representan
deben ser utilizadas en un orden concreto y estable; (c) el principio de cardinalidad, en el que se
explica que la Gltima palabra o nimero utilizada en el conteo de los objetos es el que va a
representar el nimero de objetos en el conjunto (d) el principio de abstraccion, en el cual se
explica que sin importar las caracteristicas externas, los principios anteriores pueden ser
aplicados a cualquier tipo de conjunto de objetos o situaciones; y (e) el principio de irrelevancia
en el orden, el cual implica que el resultado del conteo no variara aunque el orden para enumerar

a los objetos cambie.
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2. Calculo

El origen etimoldgico de esta palabra proviene del latin calculare y es un procedimiento
cuantitativo de abstraccion que radica en el establecimiento y/o realizacion de computos
matematicos con la intencion de asignarle un nimero cardinal como representacion de los

elementos constituyentes de un determinado objeto o sujeto (Matute et al., 2007).

El aprendizaje del calculo se basa en la adquisicion de habilidades en conteo, ante lo cual
ambos procesos estan estrechamente ligados entre si, convirtiéndose el conteo en una estrategia

bésica para la realizacion de calculos aritméticos (Garcia, citado en Del Gatto y Moncada, 2015).

3. Manejo Numérico

Este hace referencia al dominio y experticia, mediada por la automatizacion de las tareas,
gue un sujeto puede alcanzar en la utilizacion de los axiomas aritméticos en las tareas de
relaciones espaciales, conceptos basicos, categorizacién y clasificacion, seriaciény
secuenciacion, nocion de cantidad y numero, correspondencia uno a uno y operaciones (Matute

etal., 2007).

4. Razonamiento Légico-Matematico:

Es definido como la capacidad de identificar, relacionar y operar, las cuales son las bases
necesarias para adquirir el conocimiento matematico que permite desarrollar las competencias
que se refieren a la habilidad de solucionar situaciones nuevas. Esta capacidad de identificar,
relacionar y operar segun Saguillo (2008, citado en Del Gatto y Moncada, 2015), estd basada en
una “serie de presuposiciones de sentido comun, las cuales permiten describir hechos 16gicos

matematicos objetivos (p.5)”.
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1.3.7. Relacion entre la memoria de trabajo y habilidades de célculo aritmético

En la actualidad, es de gran interés el estudio de la relacion entre la memoria de trabajo
(MT) vy las habilidades aritméticas para crear estrategias de intervencion dirigidas a la mejora de
esta habilidad. Relaciones entre la MT y el desempefio matematico son discutidas en la literatura,
pero todavia son controvertidos los resultados sobre cuales componentes de la MT desempefian
un papel destacado en la competencia numérica. Corso (2018), en su estudio sobre la memoria de
trabajo, sentido numeérico y rendimiento aritmético, correlaciono6 dos de los componentes de la
memoria de trabajo, el ejecutivo central y el fonoldgico con el desempefio aritmético y el
desempefio en sentido numeérico en estudiantes de 4to a 7mo afio de la ensefianza fundamental
con desempefio bajo y mediano en aritmética. Las edades de los participantes fueron entre 10 y
14 afios. Como resultados obtuvieron que un mejor desempefio en el ejecutivo central se
correlaciond con mejor desemperio en el sentido numérico y en aritmética. Sin embargo, el
mismo no fue evidenciado para el componente fonoldgico. Algunos aspectos metodoldgicos
como la edad de los participantes y las tareas usadas para medir las variables pueden explicar por
qué hay variaciones en los resultados de los componentes relacionados con el desempefio

aritmético.

Allen, Giofré, Higgins y Adams (2020) realizan un estudio llamado Predictores de
memoria de trabajo en las matematicas escritas. En este estudio se examina las contribuciones de
la memoria de trabajo verbal y espacial-simultanea y espacial secuencial, con las matematicas en
los nifios que cursan tercer afio de primaria. Fueron evaluados 214 nifios de 7 y 8 afios, con una
bateria con tareas de memoria de trabajo al lado de un test de matematicas estandarizado. Los
resultados demostraron que la mayor contribucién fue de la memoria de trabajo verbal, seguida

de las medidas de la espacial-simultanea. En conclusion, este estudio confirma una relacion
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positiva entre las tareas de memoria de trabajo y los logros en las matematicas. Otras tareas
verbales y numéricas parecen ser mas predictivas del rendimiento matematico cuando se
compara directamente con tareas espaciales simultaneas y espaciales secuenciales, lo que sugiere
que la informacion numérica es de mayor valor predictivo que la informacion visual cuando los

dos se comparan directamente.

Segun Castro, Amor, Gémez, y Dartnel (2017), quienes estudiaron la contribucion de los
componentes de la memoria de trabajo a la eficiencia en aritmética basica, notaron que la
contribucion de los componentes de la MT varia en la medida que aumenta la edad y la
exposicion a la ensefianza formal de las matematicas. Encontraron que, en los nifios de menor
edad, de lero y 2ndo grados, el funcionamiento del componente del ejecutivo central mostro una
contribucion Unica en la explicacion de la varianza en el rendimiento en aritmética basica,
mientras que los nifios mayores de 3ero y 4to grados, la agenda visoespacial fue el componente

con contribucién Unica.

Se ha demostrado que la memoria de trabajo, la manipulacion y el mantenimiento de la
informacidn en mente, juega un papel clave en las matematicas (Cragg, Richardson, Hubber,
Keeble y Gilmore, 2017). En 2018, Formoso, Injoque-Ricle, Jacubovich,y Barreyro presentan un
estudio sobre la resolucion de problemas aritméticos, velocidad de procesamiento y memoria de
trabajo en nifios de 4, 5 y afios. Lo que buscaron, era caracterizar el desempefio de nifios en
problemas aritméticos teniendo en cuenta la estrategia utilizada, el tipo de operacién y la edad.
Los nifios de 4 afos recurrieron principalmente a ayudas visuales, mientras que los nifios de 5y 6
afios utilizaron mayormente el conteo de dedos y el calculo mental. Los puntajes en problemas
aritméticos se asociaron con los obtenidos para los componentes verbal y viso espacial de la

memoria de trabajo. En el caso de los nifios que dependian de ayudas visuales o conteo con
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dedos para resolver las operaciones el componente que predijo de forma significativa su
rendimiento fue el viso espacial, mientras que ambos componentes de la memoria de trabajo
predijeron el rendimiento de aquellos nifios que utilizaban principalmente el calculo mental. El
grupo de mayor edad, de hecho, utilizé el calculo mental en la mayoria de los casos y
significativamente mas que los otros grupos de menor edad, lo que sugiere que a esta edad los
nifios pueden usar el conteo subvocal de manera eficiente y que probablemente puedan recuperar
algo de aritmética basica de la memoria a largo plazo. Este trabajo muestra que hay un cambio de
estrategias dependiendo de la edad, por lo que un estudio comparativo entre nifios de 6 y 7 afios

seria interesante para ver si la estrategia usada varia también en esta.

Singer, Ruiz y Cuadro (2018), estudiaron cudl es la contribucion del procesamiento
fonolodgico, vocabulario, memoria de trabajo y del sistema numérico aproximado en el
desempefio de la eficacia en calculo en general en la etapa escolar, especificamente entre 3ero y
6to grado con nifios de entre 9 y 11 afios. En los resultados se puede observar que los predictores
significativos de célculo aritmético fueron la edad cronolégica y también la memoria de trabajo,
aunque la prueba utilizada, “recuerdo serial de digitos (inverso)” de la bateria del test de
Memoria de trabajo, esta considerado como un test que mide la habilidad del ejecutivo central,
dejando de lado los otros elementos de la memoria de trabajo como el bdfer episddico, la agenda

viso espacial y el bucle fonoldgico.

Mercader, Puig, Rodrigo, Abellan y Siegenthaler (2019) estudiaron las funciones
ejecutivas de memoria de trabajo e inhibicidn para determinar si se constituyen como marcadores
diferenciales de las dificultades en los dominios de calculo y resolucién de problemas al inicio de
la escolaridad. La edad de los participantes fue de 5 a 6 afios y se categorizaron en 4 grupos en

funcidn de su rendimiento en los subtest de calculo y resolucion de problemas: dificultades



28

iniciales en calculo (DC); dificultades iniciales en resolucion de problemas (DRP); dificultades
iniciales en ambos dominios (DC+DRP) y rendimiento medio (RM). Contrario a lo encontrado
por Castro et al (2017), en el estudio de Mercader et al, no se encontraron diferencias en las
tareas de memoria de trabajo visoespacial en ninguno de los grupos. Este hecho podria explicarse
en base a factores como la inclusion de grupos diferenciados en funcién del dominio matematico
afectado, la edad de la muestra o las pruebas utilizadas. Futuros trabajos deberian profundizar en
esta cuestion e incorporar mas variables de FE como los demas componentes de la memoria de

trabajo, ya que en este estudio solo se tomaron en cuenta el componente verbal y el viso espacial.

Formoso, Injoque-Ricle, Jacubovich,y Barreyro (2017), en su estudio “Calculo mental en
niflos y su relacion con habilidades cognitivas”, buscaron analizar si las variables memoria de
trabajo verbal, memoria de trabajo visoespacial, velocidad de procesamiento y habilidad verbal
pueden predecir la habilidad de nifios de 6 afios para el calculo mental durante la realizacion de
problemas aritméticos simples. Este estudio fue mas especifico que los mencionados
anteriormente, enfocandose en el calculo mental, lo cual implica la codificacion y el
almacenamiento temporal de la informacion con la que se va a operar, la identificacion y
recuperacion de los algoritmos y procedimientos pertinentes. Los resultados son contrarios a
estudios realizados en adultos y nifios mayores en los cuales el mayor peso recae sobre la MT
verbal. Es posible que a medida que los nifios crecen la automatizacion de ciertos procesos de
conteo y el almacenamiento de hechos aritméticos en la memoria de largo plazo produzca que
dependan en mayor medida de la MT verbal para la resolucion de este tipo de calculos por lo que
seria de interés analizar si sucede lo mismo con el célculo escrito.

En argentina, Lopez (2017) realiz6 un estudio longitudinal que profundizé en el

conocimiento sobre la incidencia de los componentes de la memoria de trabajo en actividades de
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calculo aritmético mental en nifios. Se les evalud durante tres afios consecutivos, primero,
segundo Yy tercer afio de primaria y las medidas demostraron que los componentes se desarrollan
progresivamente. También concluyeron que el calculo mental tiene como principal predictor el
componente ejecutivo central en los grados evaluados.

Vernucci, Canet-Juric, Andrés y Burin (2017), analizaron la capacidad explicativa de los
componentes de la memoria de trabajo en habilidades académicas de comprension lectora y
calculo matematico en nifios de edad escolar entre 9 a 11 afios. Los componentes de
almacenamiento verbal y ejecutivo explicaron el calculo matematico, por la capacidad de retener
y mantener activa la informacion verbal recientemente leida, de recuperar informacion de la
memoria a largo plazo y de poder integrar ambas. En este estudio, la edad no tuvo una
contribucion significativa, lo cual indica que en nifios de 9 a 11 afios esta variable no contribuye
con una porcion de varianza adicional a la explicada por los componentes de la memoria de
trabajo para predecir el calculo matematico, por lo que es de interés estudiar si en otras etapas de

desarrollo la edad si tiene una contribucién significativa.

1.3.8. Habilidades Intelectuales

En los afios 90, un grupo de expertos, en un intento por generalizar las ideas mas
importantes presentes en las definiciones de diversos autores, formularon el siguiente concepto:
“La inteligencia es una capacidad mental muy general que permite razonar, planificar, resolver
problemas, pensar de modo abstracto, comprender ideas complejas, aprender con rapidez, y

aprender de la experiencia” (Neisser y cols, 1996).
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Factor g de Spearman

En la teoria del factor g de Spearman (1904, 1927), se plantea que la inteligencia puede
ser explicada en funcion un factor de capacidad mental general “g” y un gran nimero de factores
especificos “s”. g es una habilidad fundamental que interviene en todas las operaciones mentales,
representa la energia mental y se moviliza en tareas no automatizadas. Las tareas cognitivas mas
cargadas de g son aquellas que exigen razonamiento deductivo o inductivo, visualizacion

espacial, razonamiento cuantitativo, conocimiento y razonamiento verbal, y demandan

exigencias minimas de conocimiento especializado.

Inteligencia Cristalizada e Inteligencia Fluida

Cattel (1943), influido por la teoria por la teoria de inteligencia general o factor g de
Spearman (1904), postuld la existencia de dos tipos diferentes de inteligencia: la inteligencia
cristalizada (Gc) y la inteligencia fluida (Gf). Gc hace referencia al conocimiento adquirido
mediante la cultura y la escolarizacion formal, se refiere a la riqueza, amplitud y profundidad del
conocimiento adquirido, mientras que Gf hace referencia a una mezcla de diferentes procesos
que no dependen del conocimiento disponible y posibilitan la resolucion de problemas ante
situaciones imprevistas, es el uso intencionado de diversas operaciones mentales en la resolucion
de problemas nuevos, incluye la formacién de conceptos e inferencias, clasificacion, generacion
y evaluacidn de hipotesis, identificacion de relaciones, comprension de implicaciones,
extrapolacion y transformacion de informacion (McGrew, 2009; McGrew & Evans, 2004; Kane
& Gray, 2005). Tanto Gc como Gf se relacionan con diferentes habilidades cognitivas, aunque,

al parecer, de un modo especifico y diferenciado.
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Al analizar la relacion entre Gf y Gc con los tres componentes de la FE propuestos por
Miyake et al. (2000), los autores encontraron que solo la memoria de trabajo correlaciono tanto
con Gc como con Gf. Segun Ackerman (1996), Gf y Gc son dos capacidades generales
(inteligencia como proceso vs inteligencia como conocimiento), que estan involucradas en el

funcionamiento cognitivo.

1.3.9. Consideraciones éticas

En este trabajo, al tener como &rea de estudio el ser humano, se tuvieron criterios
establecidos sobre principios éticos fundamentales que sirvieron de guia durante el trabajo
investigativo y de esta manera se fue coherente durante todo el proceso. Los principios éticos que
constituyeron este trabajo son:

Principio de totalidad o integridad: en este estudio se trabajo con informacion

recolectada de nifios y nifias, y su integridad como persona esta conformada por

diferentes aspectos como el psicolégico, fisiologico, social y espiritual, por lo que cada
aspecto se traté de manera que no se vea afectado a raiz de la investigacion.

Principio de justicia: en la investigacion, se tuvo presente siempre las consecuencias

que pudieron tener los actos llevados a cabo en el trabajo investigativo, respetando,

valorando y reconociendo el trabajo del equipo, admitiendo los errores que surgieron en
el proceso y buscando siempre consecuencias buenas del actuar investigativo.

Principio de beneficencia: se buscé trabajar siempre centrado en la busqueda del

bienestar de los participantes, logrando los maximos beneficios y reduciendo al minimo

los riesgos al que puedan estar expuestos.
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Principio de no maleficencia: Los procedimientos de la investigacion tuvieron el deber
de no causar dafio a la integridad de los nifios y nifias, ofreciendo un trato respetuoso con
la totalidad de su persona.

Confidencialidad: Se manejo con prudencia y madurez para la conservacion de los datos

recolectados de las evaluaciones, proveyendo un manejo adecuado y privado de los

resultados.

En base a estos principios, también se afiade que como investigador se garantizé que todo
el proceso investigativo se orientd a la busqueda de la verdad y nunca se falt6 a este principio.
Esto se aplicd en cada proceso de la investigacion, en la elaboracion de los informes y al
presentar resultados, y de ninguna manera se pretendid distorsionar para beneficio propio o en
favor de terceros.

En el caso de esta investigacion el documento que se utiliz6 para resguardar la
confidencialidad de la informacion es una cesion de derechos de uso de una base de datos de
nifios de 6 y 7 afios atendidos por el Instituto de Servicio e Investigacion Psicopedagdgica

“Mayra Vargas Fernandez” ISIP’s en el 2019.
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Capitulo 11

2. Técnicas e instrumentos

2.1. Enfoque y modelo de investigacion

La investigacion estuvo enmarcada dentro de una metodologia cuantitativa que, analiza 'y
estudia aquellos fendmenos observables, que son susceptibles de medicidn, analisis matematico
y control experimental. Este implica la division de variables dependientes e independientes para

explicar la realidad (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Esta metodologia cuantifica relaciones entre variables, la variable independiente o
predictiva y la variable dependiente o resultado. El disefio que se utilizo fue de tipo no
experimental, comparativo correlacional. EI aspecto comparativo, analiza las diferencias en las
variables, en este caso la edad, pues se pretendié comparar la memoria de trabajo entre nifios de
6y 7 afos. Se establecid una hipotesis sobre las diferencias en las variables de las unidades a ser
comparadas. El disefio de correlacion se utilizo para examinar si los cambios en una variable, la
memoria de trabajo y sus componentes, estan relacionados a los cambios de la otra variable,

habilidad de calculo mental aritmético.

Respecto al momento en el cual los datos fueron recolectados en el tiempo, este estudio

fue de tipo transversal, pues las variables son identificadas en un punto en el tiempo.

Hipotesis de investigacion: Existen diferentes niveles de influencia de los componentes

de la memoria de trabajo en la habilidad de calculo mental, segun la edad.
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2.2. Técnicas
2.2.1. Técnicas de muestreo

El muestreo fue por disponibilidad, luego de la depuracién de la base de datos ENI cedida
por el Instituto de Servicio e Investigacion Psicopedagogica (ISIPs) “Mayra Vargas Fernandez”,
a fin de realizar un estudio con 54 nifios preescolares de 6 y 7 afios, nifios y nifias, evaluados por

ISIPs durante febrero del 2019.

La decision de analizar una base de datos existente se fundamenté en que actualmente la
Escuela de Ciencias Psicologicas carece de versiones digitales de los paradigmas experimentales,
impidiendo la evaluacion a distancia, y, ademas, la legislacion vigente para la proteccion de la
nifiez a traves del confinamiento en sus hogares, derivados de las disposiciones del gobierno de

Guatemala en torno a la pandemia causada por el virus SARS-CoV-2.

Criterios de inclusién: nifias y nifios guatemaltecos de 6 a 7 afios, atendidos por ISIPs
durante 2019 y sus pares escolares de escuelas de zona 11, estos datos fueron extraidos de la base

de datos cedida por ISIPs.

Aspectos éticos: Se contd con el consentimiento y asentimiento informado, los cuales
fueron recolectado al momento del levantamiento de datos. No se hicieron exclusiones por sexo,
género, procedencia étnica ni afiliaciones por credo, ni rendimiento académico. El rigor a través
de la validez y confiabilidad de la recoleccion de la informacién se calcul6 y reporto,
independientemente de sus resultados. Asi mismo, el estudio tomara como base los principios,
normas y lineamientos éticos dictados en el Cadigo de Etica Profesional del Colegio de

Psicologos, especificamente la garantia de privacidad y confidencialidad de la informacion; no



35

discriminacion por condiciones ajenas a los criterios de inclusion y exclusion planteados,
honestidad, exactitud y objetividad por parte del equipo investigador (Colegio de Psicologos de
Guatemala, 2011, p. 23). Se establece el compromiso de no publicar por ningin medio, los
resultados individuales de cada evaluacion, asociados a algin nombre o cédigo de identificacion

de cada nifio.

2.2.2. Técnicas de recoleccién de datos

La recopilacion de datos se realizo a través de la cesion de derechos de uso de la base de
datos proporcionada por ISIPs. Esto implicé la ausencia de recoleccion de datos en campo, pero
en paralelo la documentacion fisica de la cesion citada, vinculando el quehacer del Instituto con

el de la Unidad de Investigacion Profesional de la Escuela de Psicologia, USAC.

2.2.3. Técnicas de analisis de datos

La base de datos cedida se depurd sin imputar valores perdidos.

Las variables con las que se trabajaron fueron continuas para poder lograr un mayor
poder estadistico, es decir, una mayor resolucion estadistica. La complejidad de las técnicas eu se
utilizaron utilizar fue bivariada Y=f(x), teniendo memoria de trabajo como variable x y habilidad

de calculo mental como la variable y.

Se realizaron analisis descriptivos de la muestra que incluyeron la edad, sexo, grado,
repitencia de grado, institucion educativa a la que pertenecen, tipos de inteligencia por grupos de
edad y tipo de institucion. Los mismos fueron representados por graficos de pie elaboradas en

Microsoft Excel.
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Se realizaron diagramas de dispersion simple e histogramas por cada una de las variables

para analizar el comportamiento de los puntajes obtenidos por la muestra.

Se realizd pruebas de normalidad con el test de Kolmogorov-Smirnov, ya que la cantidad
depurada de informantes es mayor a 50 y con esto se determind utilizar procedimientos no
paramétricos, en donde el valor debe ser p>0.05. Segun el resultado de la prueba se rechazo la
Hipdtesis Nula (Ho) que afirma que los datos son normales y se acepto la Hipdtesis Alternativa

(Ha) que nos dice que los datos no son normales.

Para determinar el objetivo 1, se crearon perfiles neurocognitivos en donde se evaluaron
las medias de los puntajes obtenidos en las tareas que evaltian los componentes de la Memoria de
Trabajo y la habilidad de calculo mental. Este anélisis se realiz6 por grupos de edad y tipo de
institucion.

Para el objetivo 2, se utilizd una prueba de correlacion de Rho Spearman. La
interpretacion de coeficiente de Spearman oscila entre -1 y +1, indicandonos asociaciones
negativas o positivas respectivamente, 0 cero, significa no correlacion, pero no independencia (-1
<p <1). Las variables que se relacionaron fueron el Ejecutivo Central, el Bucle Fonoldgico, la
Agenda Visoespacial, el Bufer Episadico, Inteligencia Cristalizada, Inteligencia Fluida y Cl

Compuesto con la habilidad de calculo mental, segln la edad y tipo de institucion, donde:

e Ho: No existe correlacion significativa entre el Ejecutivo Central y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.
e Ha: Existe correlacion significativa entre el Ejecutivo Central y la habilidad de calculo

mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.
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Ho: No existe correlacion significativa entre el Bucle Fonoldgico y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Bucle Fonoldgico y la habilidad de céalculo
mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Agenda Visoespacial y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Agenda Visoespacial y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Bufer Episddico y la habilidad de calculo
mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Bufer Episodico y habilidad de calculo
mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre la Inteligencia Cristalizada y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre la Inteligencia Cristalizada y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre la Inteligencia Fluida y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacién significativa entre la Inteligencia Fluida y la habilidad de calculo
mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el CI Compuesto y la habilidad de calculo

mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.
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Ha: Existe correlacion significativa entre el CI Compuesto y la habilidad de calculo

mental en nifios y nifias de 6 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Ejecutivo Central y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Ejecutivo Central y la habilidad de calculo
mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Bucle Fonoldgico y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Bucle Fonoldgico y la habilidad de célculo
mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Agenda Visoespacial y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Agenda Visoespacial y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Bufer Episodico y la habilidad de céalculo
mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Bufer Episodico y la habilidad de calculo
mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre la Inteligencia Cristalizada y la habilidad de

calculo mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.
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Ha: Existe correlacion significativa entre la Inteligencia Cristalizada y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre la Inteligencia Fluida y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre la Inteligencia Fluida y la habilidad de célculo
mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el CI Compuesto y la habilidad de calculo
mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ha: Existe correlacion significativa entre el CI Compuesto y la habilidad de calculo

mental en nifios y nifias de 7 afios de ISIPs.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Ejecutivo Central y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Ejecutivo Central y la habilidad de célculo
mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Bucle Fonoldgico y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Bucle Fonoldgico y la habilidad de célculo
mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

Ho: No existe correlacion significativa entre el Agenda Visoespacial y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afnos.

Ha: Existe correlacion significativa entre el Agenda Visoespacial y la habilidad de

calculo mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afos.
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e Ho: No existe correlacion significativa entre el Bufer Episodico y la habilidad de célculo
mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

e Ha: Existe correlacion significativa entre el Bufer Episodico y la habilidad de célculo
mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

e Ho: No existe correlacion significativa entre la Inteligencia Cristalizada y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

e Ha: Existe correlacion significativa entre la Inteligencia Cristalizada y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

e Ho: No existe correlacidn significativa entre la Inteligencia Fluida y la habilidad de
calculo mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afos.

e Ha: Existe correlacion significativa entre la Inteligencia Fluida y la habilidad de calculo
mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

e Ho: No existe correlacidn significativa entre el CI Compuesto y la habilidad de célculo
mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

e Ha: Existe correlacion significativa entre el Cl Compuesto y la habilidad de célculo

mental en nifios y nifias pares escolares de 7 afios.

Para el objetivo 3, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney que responde a la mediana,
donde el valor p<0.05 rechaza la Ho y un valor de p>0.05 la acepta. Las hipdtesis de este

objetivo son:

¢ Ho: No existen diferencias significativas en el desempefio de los componentes de la
memoria de trabajo y el desempefio de la habilidad de calculo mental entre nifios y nifias,

de 6y 7 afos.
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e Ha: Existen diferencias significativas entre la relacion de los componentes de la memoria
de trabajo y el desempefio de la habilidad de célculo mental entre nifios y nifias, de 6 y 7
afios.

¢ Ho: No existen diferencias significativas entre la relacion de los componentes de la
memoria de trabajo y el desempefio de la habilidad de calculo mental entre nifios y nifias,
segun el tipo de institucion.

e Ha: Existen diferencias significativas entre la relacion de los componentes de la memoria
de trabajo y el desempefio de la habilidad de calculo mental entre nifios y nifias, segun el

tipo de institucion.

SPSS: Como Software se utilizd el paquete estadistico SPSS version 25.

2.3. Instrumentos

El instrumento utilizado en esta investigacion fue la ENI: La Evaluacion
Neuropsicolégica Infantil, es una bateria desarrollada para poblacién infantil de Latinoamérica.
Su estandarizacién recibid el rigor metodoldgico que requiere la estandarizacion de un
instrumento de evaluacién y se llevé a cabo procedimientos de confiabilidad y validez. El
objetivo de esta es examinar el desarrollo neuropsicolégico y ha sido disefiada para nifios con

edades que van de los 5 a los 16 afios (Matute, Rosselli, Ardila y Ostrosky, 2013).

Este instrumento comprende la evaluacion de 12 procesos neuropsicologicos: habilidades
construccionales, memoria (codificacion y evocacion diferida), habilidades graficas, habilidades
perceptuales (visuales, auditivas y tactiles), lenguaje que incluye la expresion, comprension y
repeticion, habilidades metalinguisticas, habilidades espaciales, atencién (visual y auditiva),

habilidades conceptuales, funciones ejecutivas, lectura, escritura y aritmética. Ademas, consta de
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dos anexos: uno de ellos dirigido a evaluar la lateralidad manual y el otro, la presencia de signos

neuroldgicos blandos. (Matute et al. 2013).

Para fines de esta investigacion se detallaron las pruebas de ENI que seran de utilidad

para evaluar los componentes de memoria de trabajo y la habilidad de calculo mental:

Variables Prueba ENI

Dominio Atencion

Subdominio Visual

Cancelacion de dibujos: Incluye una pagina con una serie de dibujos
de 44 conejos grandes y pequefios. El nifio debe tachar con un lapiz los
conejos grandes, lo mas rapido posible, dentro de un tiempo limite de
un minuto. Se da un punto por cada conejo correctamente tachado y se
sustrae un punto por cada conejo pequefio sefialado. La puntuacion
maxima es 44.

Cancelacion de letras (paradigma AX): Incluye una pagina con 82
letras distribuidas en varios renglones. El nifio debe tachar con un lapiz
la letra X, Unicamente cuando ésta esta precedida por la letra A. El
tiempo limite es un minuto. Se da un punto por cada letra X
correctamente tachada y se sustrae un punto por cada letra
incorrectamente tachada. La puntuacién maxima es 82.

Ejecutivo Central Puntaje maximo total: 126

Subdominio Auditiva

Digitos en progresion: El nifio debe repetir series de nameros,
empezando por series de dos numeros y terminando con una serie de
ocho numeros. La puntuacién representa el numero de digitos
repetidos correctamente. La puntuacion maxima es 8.

Digitos en regresion: El nifio debe repetir en orden inverso series de
numeros, comenzando con series de dos digitos y terminando con
series de 7. La puntuacion representa el nimero de digitos repetidos
correctamente. La puntuacion maxima es 7.

Puntaje maximo total: 15

Total global: 141
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Bucle Fonoldgico

Dominio Fluidez

Subdominio Fluidez Verbal

Fluidez semantica: Incluye dos categorias: animales y frutas. Se
aplican de manera individual. El nifio debe decir el mayor nimero
posible de animales (o frutas) en un minuto. Se da un punto por cada
animal (o fruta). La puntuacion total es el nimero total de animales (o
frutas) dichos en un minuto.

Fluidez verbal fonémica: Durante un minuto el nifio debe producir el
mayor nimero de palabras dentro de una categoria fonoldgica. Se
asigna 1 punto por cada palabra dicha correctamente. No se toman en
cuenta los nombres propios ni las palabras repetidas (perseveraciones)
ni las derivadas. La puntuacion total para cada categoria se obtiene
sumando los puntajes individuales.

Total global: El puntaje dependera del total alcanzado en cada tarea.

Agenda Visoespacial

Dominio Memoria (Evocacion diferida)

Subdominio Evocacion de estimulos visuales

Recuperacion de la figura compleja: El nifio dibuja, sin la presencia
del modelo, la figura copiada anteriormente en la prueba “copia de una
figura compleja”. Se califica igual que la copia (la figura geométrica
copiada contiene 10 elementos para los nifios menores de 10 afios y 13
elementos para los nifios de 10 afios 0 mas. Cada elemento se califica
por separado. Se da un punto por cada unidad correctamente copiada y
0,5 si la unidad se copia con errores, pero se reconoce. Se califica,
ademas, la correspondencia de tamafio (un punto) y de orientacién (un
punto)). La puntuacién méxima es 12 para nifios entre los 5 y los 8
afios y 15 para los nifios entre 9 y 16 afios.

Recuperacion espontanea de la lista de figuras: El nifio debe dibujar
las figuras geométricas presentadas en la parte de codificacion de la
memoria visual del apartado 2.2.1. Se da un punto por cada figura
evocada. La puntuacién méaxima total es 9 para nifios entre los 5 y los
8 aflos y 12 para los nifios entre 9 y 16 afos.

Recuperacion por claves: Se nombran, de una en una, las tres
categorias a las que pertenecen las figuras presentadas en la seccion
2.2.1 (triangulos, cuadrados y circulos) y el nifio tiene que dibujar las
figuras correspondientes a la categoria nombrada. Se da un punto por
cada figura dibujada dentro de la categoria correspondiente. La
puntuacion maxima total es 9 para los nifios entre los 5 y los 8 afios y
12 para los nifios entre 9 y 16 afos.
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Reconocimiento visual: Se presentan, de una en una, 24 figuras a los
nifios de 9-16 afios y 18 a los nifios de 5-8 afios de edad, dentro de las
cuales se incluyen las figuras presentadas en la seccion 2.2.1, las cuales
tiene que reconocer. Se da un punto por cada figura identificada
correctamente como presente o ausente en la seccion 2.2.1. La
puntuacion maxima total es 18 para los nifios entre los 5 y los 8 afios y
24 para los nifios entre 9 y 16.

Total global para nifios de 5 a 8 afos: 48
Total global para nifios de 9 a 16 afios: 63

Bufer Episodico

Dominio Atencion

Subdominio Atencion auditiva

Digitos en progresion: El nifio debe repetir series de numeros,
empezando por series de dos nimeros y terminando con una serie de
ocho ndmeros. La puntuacion representa el nimero de digitos
repetidos correctamente. La puntuacion maxima es 8.

Digitos en regresion: El nifio debe repetir en orden inverso series de
nimeros, comenzando con series de dos digitos y terminando con
series de 7. La puntuacion representa el nimero de digitos repetidos
correctamente. La puntuacién maxima es 7.

Total global: 15

Habilidad de céalculo
mental

Dominio Aritmética

Subdominio Calculo

Célculo mental: El nifio debe realizar mentalmente 12 operaciones
aritméticas presentadas oralmente. Recibe un punto por cada respuesta
correcta. La puntuacion maxima es 12.

Total global: 12

Fuente: Roselli-Cock, Matute-Villasefior, Ardila-Ardila, Botero-Gomez, Tangarife-Salazar, Echeverria-
Pulido, Arbelaez-Giraldo, Mejia-Quintero, Méndez, Villa-Hurtado y Ocampo-Agudelo, (2004).
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Objetivos Especificos

Conceptualizacién

Indicadores

Instrumentos

Diferenciar los perfiles de
desempefio de memoria de
trabajo y la habilidad de

calculo mental segun la edad.

Variable independiente:
Memoria de Trabajo: Sistema
cerebral que proporciona
almacenamiento temporal y
manipulacion de la informacion
necesaria para tareas cognitivas
complejas (Baddeley, 1992).

Variables Continuas o concretas:

Memoria de trabajo (MemTra):
Para evaluar la memoria de trabajo
se tomara el total de cada uno de
los componentes y la sumatoria
global indicara el puntaje para esta
variable:

Puntaje maximo de cada area:
Ejecutivo Central: 141

Bucle Fonoldgico: Este puntaje
dependera del total alcanzado en
cada tarea.

Agenda Visoespacial: 48

Bufer Episodico: 15

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
memoria de trabajo son:
¢ Cancelacion de dibujos
e Cancelacion de letras
¢ Digitos en progresién
e Digitos en regresion
e Fluidez seméntica
e Fluidez verbal fonémica
¢ Recuperacion de la figura
compleja
e Recuperacion espontanea de la
lista de figuras
¢ Recuperacion por claves
e Reconocimiento visual

Variable dependiente:

Calculo mental:

Procedimiento cuantitativo de
abstraccién que radica en el
establecimiento y/o realizacién de
computos matematicos con la
intencion de asignarle un nimero
cardinal como representacion de los
elementos constituyentes de un
determinado objeto o sujeto
(Matute et al., 2007).

Calculo mental (CalMen):
Puntaje minimo: 0
Puntaje maximo: 12

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil.
La tarea de esta prueba para
medir la habilidad de calculo
mental es:

Dominio Aritmética
Subdominio Calculo
e Calculo mental
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Covariable:

Edad: Tiempo en afios que va
desde el nacimiento hasta el
momento actual de la persona.
(Merino y Garcia, 2005).

Edad (Edad)
e 6 afos
e 7 afos

Base de datos cedida por ISIP’s.

Relacionar los componentes de
la memoria de trabajo y la
habilidad de calculo mental.

Ejecutivo Central: Componente
responsable de la selecciéon y
funcionamiento de estrategias y del
mantenimiento y alternancia de la
atencion en forma proporcional a la
necesidad. (Baddeley, 1996a).

Ejecutivo Central (EjeCent):

Dominio atencién
Subdominio visual
Cancelacion de dibujos

e Puntaje minimo: 0

e Puntaje Maximo: 44
Cancelacion de letras (paradigma
AX):

e Puntaje minimo: 0

e Puntaje maximo: 82

Puntaje maximo total: 126

Subdominio Auditiva
Digitos en progresién
e Puntaje minimo: 0
e Puntaje maximo: 8
Digitos en regresion
e Puntaje minimo: 0
e Puntaje maximo: 7

Puntaje maximo total: 15
Total global: 141

ENI: Evaluacion
Neuropsicolégica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
el ejecutivo central son:

Dominio atencién
Subdominio visual
e Cancelacion de dibujos
e Cancelacion de letras
(paradigma AX)

Subdominio Auditiva
e Digitos en progresion
e Digitos en regresion
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Bucle Fonoldgico: Componente
responsable de preservar la
informacidn basada en el lenguaje y
de tipo linglistico. Posee un
sistema que procesa informacion
auditiva denominado el dispositivo
fonoldgico y un sistema de
mantenimiento de la informacion
acustica-verbal o habla. (Baddeley,
2003).

Bucle Fonoldgico (BuFono):

Dominio Fluidez
Subdominio Fluidez Verbal
Fluidez seméantica
Fluidez verbal fonémica
e Puntaje minimo: 0
e Puntaje maximo: El
puntaje dependera del total
alcanzado en cada tarea.

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
el bucle fonol6gico son:

Dominio Fluidez
Subdominio Fluidez Verbal
¢ Fluidez semantica
e Fluidez verbal fonémica

Agenda Visoespacial:

Sistema responsable de preservar y
procesar informacion de naturaleza
visual y espacial proveniente del
sistema de percepcion visual y del
interior de la propia mente.
(Baddeley, 1996a).

Agenda Visoespacial (AgeViso):

Dominio Memoria (Evocacion
diferida)
Subdominio Evocacion de
estimulos visuales
Recuperacion de la figura
compleja:
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 12
Recuperacion espontanea de la
lista de figuras:
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 9
Recuperacion por claves
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 9
Reconocimiento visual
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 18

Total global para nifilosde 5a 8
anos: 48

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
la agenda visoespacial son:

Dominio Memoria (Evocacion
diferida)
Subdominio Evocacion de
estimulos visuales
¢ Recuperacion de la figura
compleja
e Recuperacion espontanea de la
lista de figuras
¢ Recuperacion por claves
e Reconocimiento visual
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Bufer Episodico:

Sistema que integra la informacion
de los otros componentes de la
memoria de trabajo y la memoria a
largo plazo, almacenando esta
informacion en forma de una
representacion episddica.
(Baddeley, 1996a).

Bufer Episodico (BUEpi):

Dominio Atencion
Subdominio Atencion auditiva
Digitos en progresion
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 8
Digitos en regresion
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 7

Total global: 15

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
el bufer episodico son:

Dominio Atencién
Subdominio Atencién auditiva
¢ Digitos en progresién
e Digitos en regresion

Calculo mental:

Procedimiento cuantitativo de
abstraccién que radica en el
establecimiento y/o realizacién de
cémputos matematicos con la
intencion de asignarle un nimero
cardinal como representacion de los
elementos constituyentes de un
determinado objeto o sujeto
(Matute et al., 2007).

Célculo mental (CalMen):

Dominio Aritmética
Subdominio Calculo
Calculo mental
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 12

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil.
La tarea de esta prueba para
medir la habilidad de calculo
mental es:

Dominio Aritmética
Subdominio Calculo
e Calculo mental

Establecer la diferencia entre
la relacion de los componentes
de memoria de trabajo y la
habilidad de célculo mental
segun la edad.

Ejecutivo Central: Componente
responsable de la seleccion y
funcionamiento de estrategias y del
mantenimiento y alternancia de la
atencion en forma proporcional a la
necesidad. (Baddeley, 1996a).

Ejecutivo Central (EjeCent):

Dominio atencion
Subdominio visual
Cancelacion de dibujos

e Puntaje minimo: 0

e Puntaje Maximo: 44

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
el ejecutivo central son:

Dominio atencién
Subdominio visual
e Cancelacion de dibujos
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Cancelacion de letras (paradigma
AX):

e Puntaje minimo: 0

e Puntaje maximo: 82

Puntaje maximo total: 126

Subdominio Auditiva
Digitos en progresion
e Puntaje minimo: 0
e Puntaje maximo: 8
Digitos en regresion
e Puntaje minimo: 0
e Puntaje maximo: 7

Puntaje maximo total: 15
Total global: 141

e Cancelacion de letras
(paradigma AX)

Subdominio Auditiva
e Digitos en progresion
Digitos en regresion

Bucle Fonoldgico: Componente
responsable de preservar la
informacidn basada en el lenguaje y
de tipo linglistico. Posee un
sistema que procesa informacion
auditiva denominado el dispositivo
fonoldgico y un sistema de
mantenimiento de la informacion
acustica-verbal o habla. (Baddeley,
2003).

Bucle Fonoldgico (BuFono):

Dominio Fluidez
Subdominio Fluidez Verbal
Fluidez seméantica
Fluidez verbal fonémica
e Puntaje minimo: 0
e Puntaje maximo: El
puntaje dependera del total
alcanzado en cada tarea.

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
el bucle fonol6gico son:

Dominio Fluidez
Subdominio Fluidez Verbal
e Fluidez semantica
e Fluidez verbal fonémica
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Agenda Visoespacial:

Sistema responsable de preservar y
procesar informacion de naturaleza

visual y espacial proveniente del

sistema de percepcion visual y del

interior de la propia mente.
(Baddeley, 1996a).

Agenda Visoespacial (AgeViso):

Dominio Memoria (Evocacién
diferida)
Subdominio Evocacion de
estimulos visuales
Recuperacion de la figura
compleja:
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 12
Recuperacion espontanea de la
lista de figuras:
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 9
Recuperacion por claves
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 9
Reconocimiento visual
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 18

Total global para nifios de 5a 8
anos: 48

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
la agenda visoespacial son:

Dominio Memoria (Evocacion
diferida)
Subdominio Evocacion de
estimulos visuales
¢ Recuperacion de la figura
compleja
e Recuperacion espontanea de la
lista de figuras
¢ Recuperacion por claves
¢ Reconocimiento visual
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Bufer Episodico:

Sistema que integra la informacion
de los otros componentes de la
memoria de trabajo y la memoria a
largo plazo, almacenando esta
informacion en forma de una
representacion episddica.
(Baddeley, 1996a).

Bufer Episodico (BUEpi):

Dominio Atencion
Subdominio Atencion auditiva
Digitos en progresion
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 8
Digitos en regresion
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién maxima: 7

Total global: 15

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil. Las
tareas de esta prueba para medir
el bufer episodico son:

Dominio Atencién
Subdominio Atencién auditiva
¢ Digitos en progresién
e Digitos en regresion

Calculo mental:

Procedimiento cuantitativo de
abstraccion que radica en el
establecimiento y/o realizacion de
cémputos matematicos con la
intencion de asignarle un nimero
cardinal como representacion de los
elementos constituyentes de un
determinado objeto o sujeto
(Matute et al., 2007).

Calculo mental (CalMen):

Dominio Aritmética
Subdominio Calculo
Calculo mental
e Puntuacién minima: 0
e Puntuacién méaxima; 12

ENI: Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil.
La tarea de esta prueba para
medir la habilidad de célculo
mental es:

Dominio Aritmética
Subdominio Célculo
Calculo mental

Edad: Tiempo en afios que va
desde el nacimiento hasta el
momento actual de la persona.
(Merino y Garcia, 2005).

Edad (Edad)
e 6 afios
e 7afios

Base de datos cedida por ISIP’s.
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Capitulo 111

3. Presentacion, interpretacion y analisis de los resultados

3.1. Caracteristicas del lugar y de la muestra

3.1.1. Caracteristicas del lugar

El Instituto de Servicio e Investigacion Psicopedagdgica “Mayra Vargas Fernandez” —
ISIPs, se encuentra ubicado en el Centro Universitario Metropolitano CUM, edificio A, primer
nivel.

Su mision es brindar servicio psicopedagdgico e investigacion multidisciplinaria a la
nifiez guatemalteca y comunidad educativa a traves de diversos programas de formacion
profesional dando solucion a problemas nacionales.

Dentro de sus principales funciones estan: disefiar y planificar proyectos, programas de
formacion y servicio de abordaje educativo; fortalecer y promover los servicios
psicopedagdgicos que presta el instituto segin demanda de la realidad educativa nacional de
Guatemala y, generar conocimiento a través de la investigacion profesional que contribuyan

dando propuestas que impacten en las politicas pablicas, entre otras.

3.1.2. Caracteristicas de la muestra

La muestra se conforma por 54 nifios y nifias quienes cursaban los grados de preparatoria
y primero primaria, dentro de los cuales 14 tienen 6 afios y 40 tienen 7 afios. De igual manera, 35
son de sexo masculino y 19 de sexo femenino. Todos los nifios tienen como lengua materna el
idioma espariol, el mismo estrato socioecondmico y caracteristicas culturales homogéneas.

Los nifios fueron evaluados en ISIPs durante febrero del afio 2019, de la muestra total 33
nifios son atendidos en ISIPs y 21 pares escolares de la Escuela Oficial Urbana Mixta Matias de

Cordova y la Escuela Oficial Urbana Mixta Claudia Urrutia, ambas de la zona 11 de la Ciudad de
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Guatemala. La totalidad de los nifios de 6 afios, fueron atendidos en ISIPs y del grupo de 7 afios
esta dividido por 19 nifios atendidos en ISIPs y 21 pares escolares de las escuelas antes

mencionadas.

3.2. Presentacion e interpretacion de resultados

3.2.1. Analisis descriptivo

Se realizaron analisis descriptivos que permitieron resumir y representar las
caracteristicas de la muestra, las siguientes graficas muestran la edad, sexo, grado, repitencia de
grado, institucion educativa a la que pertenecen, tipos de inteligencia por grupos de edad y tipo
de institucion.

Figura 1

Distribucién porcentual por Edad en afios

= 5 afios

T4.1%

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagogica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

La muestra estd conformada por 14 nifios y nifias de 6 afios representados por el color gris

oscuro, y por 40 nifios y nifias de 7 afios, representados por el color gris claro.



Figura 2

Distribucion porcentual por Grado escolar

= Preparatoria
* Primerc Primaria

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

La muestra esta conformada por 14 nifios y nifias de preparatoria representados por el
color gris oscuro; y por 40 nifios y nifias de primero primaria representados por el color gris

claro.
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Figura 3

Distribucion porcentual por Sexo

= Masculing

* Femenmo

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

La muestra estd conformada por 19 nifias representadas por el color gris claro y 35 nifios,

representados por el color gris oscuro.
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Figura 4
Distribucidn porcentual por Repitencia de grado

% 1.9%

3.7

*No
* Si

» Sin Datos

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Con el color gris oscuro puede observarse el porcentaje de nifios que no han repetido
ningun grado, con gris claro se puede observar el porcentaje de nifios que presentan repitencia de
al menos una vez en primero primaria y se observa un pequefio porcentaje de la poblacién de la

gue no se obtuvieron datos.
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Figura 5

Distribucién porcentual por Institucion educativa a la que pertenece

Institucion Educativa a La Que Pertenece

= EOUM Matias de Cordova
EOUM Claudia Urrutia

= Escuela

= Colegio

Sin Datos

6°8¢ sejanasd

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

La muestra estd conformada por 14 nifios de la Escuela Oficial Urbana Mixta Matias de
Cordova, representados por el color gris oscuro, 7 nifios de la Escuela Oficial Urbana Mixta
Claudia Urrutia, que representan el menor porcentaje. Un total de 33 nifios que fueron atendidos
en ISIPs y que se distribuyen de la siguiente manera: 14 nifios de diversas escuelas,
representados por el color negro; 9 nifios referidos de diversos colegios, que representan el

16.7%, representados por el color gris medio; y 10 nifios de los cuales no se tienen datos,

representados por el color gris claro.



Figura 6

Distribucidn porcentual de Inteligencia Cristalizada
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

La muestra se dividi6 en 3 grupos para su analisis: nifios y nifias de 6 afios que son
atendidos en ISIPs representados por el color gris oscuro, nifios y nifias de 7 afios atendidos en
ISIPs representados por el color gris medio, y, por Gltimo, nifios y nifias de 7 afios quiénes son

los pares escolares de los nifios de ISIPs representados por el color gris claro.

La categoria descriptiva “muy bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un CI menor o
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igual a 69. Los nifios atendidos en ISIPs representan los porcentajes mas altos en esta categoria.

La categoria descriptiva “bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un CI de 70 a 79.

Los nifios atendidos en ISIPs de 6 afios representan el mayor porcentaje.
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La categoria descriptiva “medio bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un Cl de 80 a
89. Los nifios de 7 afios pares escolares de los nifios atendidos en ISIPs representan el mayor

porcentaje.

La categoria descriptiva “medio” engloba a aquellos nifios que tienen un CI de 90 a 110.

Los nifios atendidos en ISIPs de 6 afios representan el mayor porcentaje.

La categoria descriptiva “medio alto” engloba a aquellos nifios que tienen un Clde 111 a

120. Los nifios atendidos en ISIPs de 7 afios representan el mayor porcentaje.
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Figura7

Distribucion porcentual de Inteligencia fluida
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

La categoria descriptiva “muy bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un ClI menor o
igual a 69. Los nifios de 7 afios atendidos en ISIPs representan los porcentajes mas altos en esta

categoria.

La categoria descriptiva “bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un CI de 70 a 79.

Los nifios atendidos en ISIPs de 6 afios representan el mayor porcentaje.

La categoria descriptiva “medio bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un CI de 80 a
89. Los nifios de 7 afios pares escolares de los nifios atendidos en ISIPs representan el mayor

porcentaje.
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La categoria descriptiva “medio” engloba a aquellos nifios que tienen un CI de 90 a 110.

Los nifios atendidos en ISIPs de 6 afios representan el mayor porcentaje.

La categoria descriptiva “medio alto” engloba a aquellos nifios que tienen un Clde 111 a

120. Los nifios atendidos en ISIPs de 6 afios representan el mayor porcentaje.
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Figura 8

Distribucion porcentual de Cl compuesto
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

La categoria descriptiva “muy bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un CI menor o
igual a 69. Los nifios de 7 afios atendidos en ISIPs representan los porcentajes mas altos en esta

categoria.

La categoria descriptiva “bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un CI de 70 a 79.
Los nifios de 7 afios pares escolares de los nifios atendidos en ISIPs representan el mayor

porcentaje.

La categoria descriptiva “medio bajo” engloba a aquellos nifios que tienen un CI de 80 a
89. Los nifios de 7 afios pares escolares de los nifios atendidos en ISIPs representan el mayor

porcentaje.
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La categoria descriptiva “medio” engloba a aquellos nifios que tienen un CI de 90 a 110.

Los nifios atendidos en ISIPs de 6 afios representan el mayor porcentaje.

La categoria descriptiva “medio alto” engloba a aquellos nifios que tienen un Clde 111 a
120. Los nifios de 7 afios pares escolares de los nifios atendidos en ISIPs representan el mayor

porcentaje.
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3.2.2. Prueba de normalidad

El objetivo de la prueba de normalidad es determinar si la muestra presenta una
distribucion normal. La prueba que se utilizé fue la prueba de Kolmogorov-Smirnov ya que la
cantidad depurada de informantes es mayor a 50. Con esto se busca establecer si se utilizaran
procedimientos paramétricos o no parametricos para el andlisis de los datos. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos con esta prueba por variables.

Tabla 1
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
P j P j . Lo . N,
orcen_taje orcentaje Porcentaje Porcentaje Bufer Porcentaje Bucle Porcentaje Calculo
Memoria de Agenda Lo s .
. . . Ejecutivo Central Episédico Fonoldgico Mental
trabajo Visoespacial
N 54 54 54 54 54 54
Sig. asintética(bilateral) 0.037 0.200 0.200 0.000 0.200 0.000

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la tabla 1 se observa que las variables Agenda Visoespacial, Ejecutivo Central y Bucle
Fonoldgico tienen una significancia asintdtica bilateral > 0.05. Las variables Memoria de
Trabajo, Bufer Episodico y Calculo Mental tienen una significancia asintética bilateral < 0.05.
Dados que los resultados obtenidos muestran algunas variables no normales, se rechaza la
Hipdtesis Nula que afirma que los datos estan distribuidos normalmente, por lo que se utilizaran

pruebas no paramétricas en el analisis de los datos.
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3.2.3. Perfiles Neurocognitivos

Los perfiles neurocognitivos muestran las medias de los puntajes obtenidos por la
muestra en las tareas que evalian la Memoria de Trabajo, sus componentes y las habilidades
aritméticas. Dichos puntajes se obtuvieron a través de la Evaluacién Neuropsicoldgica Infantil
(ENI). En cada una de las figuras que representan los perfiles neurocognitivos se observa un area
sombreada que representa el percentil esperado para la edad y sexo de los nifios. Todos aquellos
datos situados fuera del area sombreada se encuentran por debajo de lo esperado.
Figura 9
Perfil Neurocognitivo de Memoria de Trabajo
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 9, se observan los perfiles de todos los nifios pertenecientes a la muestra.

Puede observase que excepto las tareas de cancelacion de letras, frutas, animales, fluidez
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fonémica y reconocimiento visual para los nifios de 6 afios; y las tareas de cancelacion de letras y
recobro por claves para los nifios de 7 afios, las demas tareas se encuentran por debajo de lo
esperado.

Figura 10

Perfil Neurocognitivo de Agenda Visoespacial
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 10, se observan los perfiles de todos los nifios pertenecientes a la muestra.
Puede observarse que excepto la tarea de reconocimiento visual para los nifios de 6 afios y
recobro por claves para los nifios de 7 afios, las demas tareas se encuentran por debajo de lo

esperado.
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Figura 11

Perfil Neurocognitivo del Ejecutivo Central
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 11, se observan los perfiles de todos los nifios pertenecientes a la muestra.
Puede observarse que excepto la tarea de cancelacidn de letras para todos los nifios, las demas

tareas se encuentran por debajo de lo esperado.



Figura 12

Perfil Neurocognitivo del Bufer Episodico
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion
Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 12, se observan los perfiles de todos los nifios pertenecientes a la muestra.

Puede observase que todos los nifios se encuentran por debajo de lo esperado.
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Figura 13

Perfil Neurocognitivo del Bucle Fonologico
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 13, se observan los perfiles de todos los nifios pertenecientes a la muestra.
Puede observase que Gnicamente los nifios de 7 afios obtuvieron puntajes por debajo de lo

esperado.



70

Figura 14

Perfil Neurocognitivo de Habilidad Aritmética
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 14, se observan los perfiles de todos los nifios pertenecientes a la muestra.
Puede observase que excepto la habilidad de problemas aritméticos para los nifios de 7 afios, las

demas habilidades aritméticas se encuentran por debajo de lo esperado.
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Figura 15

Perfil Neurocognitivo de Memoria de Trabajo en nifios de 7 afios
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion
Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 15, se observan los perfiles de los nifios de 7 afios pertenecientes a ISIPs y
sus pares escolares. Puede observase que excepto las tareas de cancelacion de letras para los
nifios pertenecientes a ISIPs y las tareas de cancelacion de dibujos, cancelacién de letras, frutas,
recobro de la figura compleja, evocacion de estimulos visuales y recobro por claves para sus

pares escolares, las demas tareas se encuentran por debajo de lo esperado.



Figura 16

Perfil Neurocognitivo de Agenda Visoespacial en nifios de 7 afios
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 16, se observan los perfiles de los nifios de 7 afios pertenecientes a ISIPs y
sus pares escolares. Puede observase que excepto las tareas de recobro de la figura compleja,
evocacion de estimulos visuales y recobro por claves para sus pares escolares, las demas tareas

se encuentran por debajo de lo esperado.
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Figura 17

Perfil Neurocognitivo del Ejecutivo Central en nifios de 7 afios
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 17, se observan los perfiles de los nifios de 7 afios pertenecientes a ISIPs y
sus pares escolares. Puede observase que excepto las tareas de cancelacién de letras para los
nifios pertenecientes a ISIPs y las tareas de cancelacion de dibujos, cancelacién de letras para sus

pares escolares, las demas tareas se encuentran por debajo de lo esperado.
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Figura 18

Perfil Neurocognitivo del Bufer Episodico en nifios de 7 afios
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 18, se observan los perfiles de los nifios de 7 afios pertenecientes a ISIPs y
sus pares escolares. Puede observase que todos los nifios se encuentran por debajo de lo

esperado.
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Figura 19

Perfil Neurocognitivo del Bucle Fonologico en nifios de 7 afios
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 19, se observan los perfiles de los nifios de 7 afios pertenecientes a ISIPs y
sus pares escolares. Puede observase que excepto la tarea de fruta para sus pares escolares, las

demaés tareas se encuentran por debajo de lo esperado.
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Figura 20

Perfil Neurocognitivo de la Habilidad Aritmética en nifios de 7 afios
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En la figura 20, se observan los perfiles de los nifios de 7 afios pertenecientes a ISIPs y
sus pares escolares. Puede observase que Unicamente los nifios pertenecientes a ISIPs obtuvieron

puntajes por debajo de lo esperado en todas las habilidades aritméticas.
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3.2.4. Correlaciones Rho Spearman

Se realizd la prueba de correlacion Rho Spearman para analizar la relacion entre las
variables de este estudio con la habilidad de calculo mental, segun la edad y el tipo de
institucion.
Tabla 2

Correlacion Rho Spearman 6 afios ISIPs

Coeficiente

Inteligencia Inteligencia Agenda Ejecutivo Bufer Bucle
o . Intelectual . . . .
Cristalizada Fluida Visoespacial Central Episédico Fonolégico
Compuesto
, Coeficiente de 23 01 18 25 -20 02 19
Calculo  correlacion
Mental  Sig. (bilateral) 42 .97 55 40 49 .94 52
N 14 14 14 14 14 14 14

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagogica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En esta tabla puede observarse la correlacion de la habilidad de Célculo mental con las
variables de Inteligencia Cristalizada, Inteligencia Fluida, Coeficiente Intelectual Compuesto,

Agenda Visoespacial, Ejecutivo Central, Bufer Episodico y Bucle Fonoldgico.

Segun los resultados obtenidos de la significancia (bilateral), cuyos valores fueron
mayores a 0.05, se conserva la Hipédtesis Nula (Ho) que afirma que no hay una correlacion
significativa entre la habilidad de calculo mental con los componentes de la memoria de trabajo,

la inteligencia cristalizada y la inteligencia fluida en los nifios de 6 afios atendidos por ISIPs.
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Tabla 3

Correlacion Rho de Spearman 7 afios ISIPs

Inteligencia Inteligencia Coeficiente Agenda Ejecutivo Bufer Bucle
o . Intelectual . . . .
Cristalizada Fluida Visoespacial Central Episodico Fonolégico
Compuesto
, Coeficiente de 77 62 74 72 82 71 82
Calculo  correlacion
Mental  Sig. (bilateral) .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
N 19 19 19 19 19 19 19

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En esta tabla puede observarse la correlacion de la habilidad de Célculo mental con las
variables de Inteligencia Cristalizada, Inteligencia Fluida, Coeficiente Intelectual Compuesto,
Agenda Visoespacial, Ejecutivo Central, Bufer Episodico y Bucle Fonoldgico.

El coeficiente de correlacién de la variable Inteligencia fluida, de 0.62, indica que hay
una correlacion positiva moderada.

El coeficiente de correlacién de las variables Inteligencia Cristalizada (0.766),
Coeficiente Intelectual Compuesto (0.737), Agenda Visoespacial (0.722), Ejecutivo Central
(00.817), Bufer Episddico (0.706) y Bucle Fonolégico (0.820), indica que hay una correlacion
positiva alta.

Segun los resultados obtenidos de la significancia (bilateral), se muestra una correlacién
significativa con todas las variables ya que su valor es < 0.05, por lo que se rechaza la Hipotesis
Nula (Ho) que afirma que no hay correlacion significativa entre la habilidad de calculo mental
con los componentes de la memoria de trabajo, la inteligencia cristalizada y la inteligencia fluida

en ninos de 7 afos de ISIPs.
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Tabla 4

Correlacion Rho de Spearman 7 afios pares escolares

Coeficiente

Inteligencia Inteligencia Agenda Ejecutivo Bufer Bucle
o . Intelectual . . . .
Cristalizada Fluida Visoespacial Central Episodico Fonolégico
Compuesto
, Coeficiente de 73 25 61 81 36 21 59
Calculo  correlacion
Mental  Sig. (bilateral) .00 27 .00 .00 A1 .35 .01
N 21 21 21 21 21 21 21

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

En esta tabla puede observarse la correlacion de la habilidad de Célculo mental con las
variables de Inteligencia Cristalizada, Inteligencia Fluida, Coeficiente Intelectual Compuesto,
Agenda Visoespacial, Ejecutivo Central, Bufer Episodico y Bucle Fonoldgico.

El coeficiente de correlacién de las variables Coeficiente Intelectual Compuesto (0.612) y
Bucle Fonoldgico (0.588), indican que hay una correlacion positiva moderada.

El coeficiente de correlacién de las variables Inteligencia Cristalizada (7.25) y Agenda
Visoespacial (0.812), indican que hay una correlacion positiva alta.

Segun los resultados obtenidos de la significancia (bilateral), se muestra una correlacién
significativa con las variables Inteligencia Cristalizada, Coeficiente Intelectual Compuesto,
Agenda Visoespacial y Bucle Fonoldgico, ya que su valor es < 0.05, por lo que se rechaza la
Hipotesis Nula (Ho) que afirma que no hay correlacion significativa entre la habilidad de célculo
mental con el componente de Agenda Visoespacial, Bucle Fonoldgico, la Inteligencia

Cristalizada y el Coeficiente Intelectual Compuesto en los pares escolares de 7 afios.
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La prueba de U de Mann Whitney se aplica para la comparacion de dos muestras

independientes para determinar la significatividad estadistica de las diferencias observadas entre

dos conjuntos de datos. Con esta prueba se busco establecer si existian diferencias significativas

en el desempefio de los componentes de la memoria de trabajo y el desempefio de la habilidad de

calculo mental segun la edad y el tipo de institucion.
Tabla 5

U de Mann Whitney 6y 7 afios

Calculo Agenda Ejecutivo Bufer Bucle Memoria de
mental Visoespacial Central Episodico Fonolégico trabajo
U de Mann-Whitney 117.000 120.500 109.500 89.000 109.500 125.500
Sig. asintética(bilateral) .51 .65 .39 .09 .39 .78

Nota. Variable de agrupacion: Edad en afios. Tomado de base de datos concedida por el Instituto

de Servicio e Investigacion Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Como se observa en la tabla 5, donde el valor de la significancia asintética bilateral en

todas las variables es > 0.05, se decide conservar la Hipdtesis Nula (Ho) que afirma que no hay

diferencias significativas en los componentes de la Memoria de Trabajo y la habilidad de calculo

mental entre los nifios de 6 y 7 afios.
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Tabla 6

U de Mann Whitney 7 afios ISIPs/Pares escolares

Calculo Agenda Ejecutivo Bufer Bucle Memoria de
mental Visoespacial Central Episddico Fonoldgico trabajo
U de Mann-Whitney 99.500 72.500 124.500 102.000 101.500 103.500
Sig. asintética(bilateral) .00 .00 .04 .01 .01 .01

Nota: Variable de agrupacion: Tipo de Institucion (ISIPs/ pares escolares). Tomado de base de
datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion Psicopedagdgica Mayra Vargas

Fernandez ISIPs (2019).

Como se observa en la tabla 6, si existen diferencias significativas segun el tipo de
institucion, ya que el valor de la significancia asintética bilateral en todas las variables es < 0.05.
Por esto se decide rechazar la Hipétesis Nula (Ho) que afirma que no hay diferencias
significativas en los componentes de la Memoria de Trabajo y la habilidad de calculo mental

entre los nifios de 7 afios atendidos en ISIPs y los pares escolares de 7 afios.
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3.3. Analisis general

El anélisis descriptivo presenta las caracteristicas de la muestra. Se encontro que la
mayoria de los nifios tenian 7 afios y cursaban primero primaria. Asi mismo, se evidencia que la
mayor parte de los nifios son de sexo masculino, lo que puede ser a consecuencia de la falta de
oportunidades y acceso a la educacion para las nifias de nuestro pais. Segun el Informe
Guatemala: Analisis de situacion del pais producido por el Sistema de Naciones Unidas (Oficina
de la Coordinadora Residente, 2014), las mujeres son més excluidas del sistema educativo que
los hombres: 31.6% de nifias y adolescentes entre 3 y 18 afios estan fuera de las escuelas frente al

28.6% de los hombres.

De igual forma, fue de importancia para esta investigacion determinar de qué tipo de
institucién provenian los nifios, ya que I1SIPs atiende nifios con posibles dificultades en el
aprendizaje y se encontrd que la mayoria de los nifios de la muestra son atendidos por ISIPS y
una minoria esta conformada por sus pares escolares. Esto podria afectar los resultados en las
pruebas realizadas obteniendo puntajes mas bajos de lo esperado para su edad pues segun
Puentes, Rodriguez y Zapata (2008), estas dificultades obedecen a alteraciones cognoscitivas
entre las que se encuentra el déficit de memoria, atencion, habilidades construccionales y viso
espaciales, que podrian ser a su vez originadas por un defecto en la memoria de trabajo que
alteraria las funciones ejecutivas, estas fallas también se encuentran en la medicion de la variable

aritmética para los componentes de conteo, manejo numérico y razonamiento logico.

Se realizaron pruebas de normalidad para determinar si la muestra presenta una
distribucion normal y establecer si se utilizarian procedimientos parameétricos 0 no parametricos
para el andlisis de los datos. Al realizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov se encontro que las

variables Agenda Visoespacial, Ejecutivo Central y Bucle Fonoldgico tienen una significancia
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p> 0.05. Las variables Memoria de Trabajo, Bufer Episodico y Calculo Mental tienen una
significancia p < 0.05. Debido a estos resultados se toma la decision de utilizar pruebas no
paramétricas ya que no todos los resultados presentan una distribucion normal. Esto puede
deberse a que el tamafio de la muestra es pequefio y/o a la falta heterogeneidad estadistica en los
punteos.

Nuestro primer objetivo planted diferenciar los perfiles de desempefio de memoria de
trabajo y la habilidad de calculo mental segun la edad, para esto se procedio a la realizacion
perfiles neurocognitivos que permitieran diferenciar el desempefio de la memoria de trabajo y la
habilidad de calculo mental segun la edad. Los resultados muestran que los nifios de 6 afios,
quiénes en su totalidad fueron atendidos en ISIPs, obtuvieron mejores punteos en algunas tareas
que los nifios de 7 afios atendidos en ISIPs y sus pares escolares. Por esta razon y para un mejor
analisis la muestra fue dividida segun el tipo de institucion a la que pertenece, ya que, lo
esperado es que los nifios de 7 afios obtengan mejores punteos que los nifios de 6 afios debido a
su nivel de desarrollo, pues como afirman Pérez, Carboni y Capilla (2012) entre los 6 y 9 afios se
produce un incremento brusco en la actividad de las regiones frontales de los nifios, coincidiendo
con el ingreso en el sistema escolar y el desarrollo de diversos procesos cognitivos como lo son
la atencion, la memoria y las funciones ejecutivas. Con esto se pudo evidenciar que los nifios de
7 afios atendidos por ISIPs tienen un menor desempefio que sus pares escolares de 7 afos,
confirmando asi la relevancia de los puntos obtenidos por los nifios con alguna dificultad de
aprendizaje. Garcia, Rodriguez, Gonzalez-Castro, Alvarez, Cueli y Gonzalez-Pineda, (2013)
afirman que la presencia de trastornos asociados a otras dificultades hace que los déficits

ejecutivos se vean agravados.
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Para el segundo objetivo, que era relacionar los componentes de la memoria de trabajo y
la habilidad de calculo mental, se analizé la correlacion entre los componentes de la memoria de
trabajo y la habilidad de calculo mental. En este analisis se encontrd que en los nifios de 7 afios
atendidos por ISIP se encuentra una correlacion alta entre todos los componentes de la MT y la
habilidad de calculo mental, sin embargo, el Bucle Fonoldgico y Ejecutivo Central fueron los
componentes con la correlacion mas alta encontrada; lo que concuerda con la conclusion a la que
llegaron Logie, Gilhooly y Wynn (1994) que identificaron que la actuacién en el calculo se
interrumpe cuando tanto el ejecutivo central como el bucle fonoldgico se ven comprometidos y
sugieren que estos componentes tienen un papel de primer orden en la cognicién numeérica.
Similares resultados encontraron Lemaire, Abdi y Fayol (1996), que afirman que, para verificar
calculos de respuesta verdadera, estan implicados los recursos atencionales tanto del ejecutivo
central como del bucle fonoldgico. Asi mismo, Alsina (2007), que estudié la relacién entre el
ejecutivo central y el rendimiento en célculo en nifios de 7 y 8 afios, concluye también que la
relacion entre la habilidad del ejecutivo central y el rendimiento aritmético es importante y
consistente, de modo que los nifios que tienen menos disponibilidad de recursos de memoria y,
especificamente en el ejecutivo central, tienen también un menor rendimiento en las habilidades

de céalculo.

Por otro lado, los nifios de 7 sin dificultades en el aprendizaje presentan una correlacion
significativa moderada entre la habilidad de calculo mental con el bucle fonolégico, el cual
procesa informacion auditiva, especialmente lenguaje hablado y que mediante la re-actualizacion
articulatoria repetitiva permite mantener indefinidamente la informacion (Baddeley, 2003); y una
correlacion alta entre la habilidad de calculo mental con la agenda visoespacial, la cual es

importante para la habilidad aritmética ya que es el responsable de generar y manipular iméagenes
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mentales, interviene en el desarrollo de la escritura de los nimeros y la evaluacion de la
magnitud permitiendo que los nifios generen y retengan representaciones visuales y o espaciales
de los nimeros con el fin de transcribirlos, ademas esta involucrada en el seguimiento de

secuencias aritméticas, el conteo y la comparacion de cantidades (Jerman & Swanson, 2006).

Por ultimo, el grupo de nifios de 6 afios atendidos por ISIPs, no evidencié ninguna
correlacion significativa entre los componentes de la MT y la habilidad de calculo mental,
evidenciando que hay un cambio de estrategias dependiendo de la edad y segun Formoso,
Injoque-Ricle, Jacubovich,y Barreyro (2017), es posible que a medida que los nifios crecen la
automatizacion de ciertos procesos de conteo y almacenamiento de hechos aritméticos en la
memoria de largo plazo produzca que dependan en mayor medida de la MT verbal para la

resolucion de calculos mentales.

El Gltimo objetivo planteo establecer la diferencia entre la relacion de los componentes de
memoria de trabajo y la habilidad de calculo mental segun la edad, para ello se compararon los
grupos de edad utilizando la prueba de U de Mann Whitney para determinar si existen
diferencias entre la relacion de los componentes de la memoria de trabajo y el desempefio de la
habilidad de calculo mental. Los resultados no muestran diferencias significativas entre los nifios
de 6 y 7 afios (p<.05) contrario a lo que plantea Lépez (2014) argumentando que el desarrollo de
la capacidad de memoria de trabajo mejora sustancialmente incrementando de forma gradual en
las edades de 6, 7 y 8 afios. Esto puede deberse a multiples factores como el hecho de que los
nifios de ISIPs presentan posibles dificultades en el aprendizaje, deficiencias en el desarrollo
neurocognitivo y el nivel de inteligencia (Inteligencia Cristalizada, Inteligencia Fluida y ClI
compuesto). Santiuste y Gonzalez-Pérez, (2005), Fiuza-Asorey y Fernandez-Fernandez (2014),

plantean que las dificultades en el aprendizaje estan constituidas por un conjunto de problemas
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cuyo origen es probablemente una disfuncion del sistema nervioso central, los cuales se
manifiestan generalmente con problemas en el &mbito linglistico y con defectos de
procesamiento en los principales factores cognitivos y posteriormente, en el ambito de las
disciplinas instrumentales béasicas (lectura, escritura, matematicas). Asi, los procesos cognitivos
incluyen una variedad de funciones mentales tales como atencion, memoria, aprendizaje,
percepcion, lenguaje y capacidad para solucionar problemas. Cada una de estas funciones
continlia una secuencia propia de desarrollo que se correlaciona con la maduracion del sistema
nervioso central (Rosselli, Matute, & Ardila, 2010). El desarrollo cognitivo se puede observar a
través de la teoria del desarrollo genético de Piaget quien también maneja el término de
inteligencia y como se desarrolla a partir de la madurez mental del ser humano, donde influye la
edad y los estimulos del ambiente, es decir la realidad en la que interactia. Resalta el
planteamiento de que la inteligencia es parte de los factores fisioldgicos del individuo y es a
partir de la interaccion con el medio ambiente que va a ir desarrollando estructuras cognitivas
que se van fortaleciendo (Ramirez y Ramirez, 2018). Artigas-Pallares y Narvona (2011), indican
que es plausible pensar que un nifio con bajo nivel de inteligencia tiende, por ejemplo, a ser mas
inatento y, por consiguiente, es mas propenso a presentar dificultad para seguir los aprendizajes.
Pero también se puede asumir una correlacion en sentido contrario, es decir, ya que atencion,
percepcion, memoria y lenguaje son aspectos basicos relacionados con la inteligencia, de estar
afectados, tendrian repercusiones negativas sobre ella. (Taboada, Iglesias, Lopez, y Rivas, 2020).
Debido a las diferencias evidentes en las caracteristicas de la poblacion al evaluar su inteligencia,
separamos el analisis por tipo de institucion, en el cual se muestran diferencias entre los nifios
que son atendidos en ISIPs y sus pares escolares, en términos de algunos aspectos de su perfil

neurocognitivo.
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El objetivo general de esta investigacion era establecer el nivel de influencia de los
componentes de memoria de trabajo en el desempefio de la habilidad de calculo mental segun la
edad. Debido a que no identificamos linealidad en los datos, no se pudo establecer el nivel de
influencia. Sin embargo, con los analisis de correlacion, se pudo establecer la relacion entre la
habilidad de calculo mental y los componentes de la Memoria de Trabajo. Los hallazgos de este
analisis indican que los componentes de la Memoria de trabajo tienen diferentes niveles de
correlacion en el desempefio de la habilidad de calculo mental. Cada uno de los componentes
muestra una correlacion positiva, lo que indica una relacion directa con esta habilidad aritmética.
En el grupo de 6 afios, ningin componente de la memoria de trabajo evidencié correlacion con el
desempefio de la habilidad de calculo mental. EI Bucle Fonologico fue el componente con la méas
alta correlacion en el desempefio de la habilidad aritmética en los nifios de 7 afios atendidos por
ISIPs, presentando a su vez una correlacion moderada en los pares escolares de 7 afios; el
Ejecutivo Central mostré una correlacion alta en los nifios de 7 afios atendidos por ISIPs pero no
mostrd ninguna correlacion en los pares escolares de7 afios; la Agenda Visoespacial mostr6é una
correlacion alta tanto en los nifios de 7 afios atendidos por ISIPs como en sus pares escolares de 7
afios; y el bafer episédico mostrd una correlacion alta en los nifios de 7 afios atendidos por ISIPs,

pero no mostro correlacién en los pares escolares de 7 afos.

Se realizaron andlisis post hoc que permiten profundizar en la comprension del
comportamiento de los resultados de la Memoria de Trabajo y la habilidad de calculo mental.
Estos se refieren a: Inicialmente se realizaron diagramas de dispersién simple por variable (ver
anexos 2), para visualizar la distribucion de los puntajes obtenidos por los nifios; asi mismo, se
realizaron histogramas de frecuencia por variable (ver anexos 3), para determinar si los datos se

ajustaban a la media.



88

Como parte de los analisis post hoc se correlaciono la Inteligencia Cristalizada (Gf),
Inteligencia Fluida (Gc) y el ClI Compuesto, ya que estas estan altamente correlacionadas con la
MT. Al analizar la relacion entre Gf y Gc con los tres componentes de la FE propuestos por
Miyake et al. (2000), los autores encontraron que solo la memoria de trabajo correlaciono tanto
con Gc como con Gf. Segun Ackerman (1996), Gf y Gc son dos capacidades generales
(inteligencia como proceso vs inteligencia como conocimiento), que estan involucradas en el
funcionamiento cognitivo. Por esta razdn se realizé un analisis de los tipos de inteligencia con
cada uno de los grupos en los que se segmentd la muestra, quedando evidenciado que los pares
escolares de 7 afios, quienes obtuvieron mejor punteo en las tareas, tienen el mayor porcentaje en
la categoria “medio alto” en la Inteligencia Cristalizada, la Inteligencia Fluida y el CI
Compuesto. Un alto porcentaje de los nifios de 7 afios atendidos en ISIPs, se ubican en los rangos
de “muy bajo” a “medio bajo” en los tres tipos de inteligencias. Mientras que los nifios de 6 afios
atendidos en ISIPs, se ubican en los rangos de “medio” a “medio alto” en la Inteligencia Fluida y
el Cl compuesto. Segun Decanio, Albano, Llanos, Rojas y Trias (2009), el enlace entre la
fluidez y la cristalizacion es esencial para la produccién de conocimientos formales e informales
en nuestra vida diaria y es entre los 6 y 7 afios que el nifio y la nifia comienzan a desarrollar las
habilidades de descubrir, inventar, imaginar, suponer y permitir conectarse con la vida cotidiana,

y llevar a la realidad las soluciones propuestas e involucrar habilidades aplicables.
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Segun los perfiles de desempefio en las tareas que evalUan los componentes de la MT,
podemos concluir que los nifios de 6 y 7 afios atendidos en ISIPs obtuvieron puntuaciones
similares y no se evidencian diferencias entre ellos. Una de las posibles causas puede ser las
caracteristicas de la muestra, entre ellas el tamafio de la muestra, las posibles dificultades en el

aprendizaje y la poca varianza en los resultados obtenidos por los nifios.

En el caso de los nifios de 7 afios, quienes no provenian de una misma institucion, se
evidenciaron diferencias significativas, ya que los nifios que son atendidos en ISIPs obtuvieron
menor puntuacion en las tareas que evaltan los componentes de la MT y la habilidad de célculo
mental, que sus pares escolares sin dificultades de aprendizaje. Esto puede ser debido a que ISIPs
se dedica a la atencion de nifios y nifios con dificultades en el aprendizaje, lo cual esta asociado a

que los déficits ejecutivos se vean agravados.

La Agenda Visoespacial es uno de los componentes de MT con mas correlacion en la
habilidad de calculo mental en los nifios de 7 estudiados, tanto en los que son atendidos por ISIPs
como en sus pares escolares, puesto que presentd una correlacion alta en ambos grupos. Esto
evidencia que los procesos que los nifios de esta edad utilizan para la habilidad de calculo mental
se basan en generar y retener representaciones visuales y o espaciales de los nimeros con el fin

de transcribirlos.

El Bucle Fonolégico present6 una correlacion alta con la habilidad de calculo mental en

nifios de 7 afos de ISIPs y moderada en los pares escolares de 7 afios, sin embargo, en los nifios
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de 6 afios no se evidencio una correlacion, esto puede ser debido a que hay un incremento en el

desarrollo de los procesos ejecutivos a partir de los 6 afos.

Tanto el Ejecutivo Central como el Bufer Episddico, presentaron una correlacion alta con
la habilidad de calculo mental en nifios de 7 afos de ISIPs, por lo que los cuatro componentes de
MT estan relacionados en la habilidad de calculo aritmético en este grupo. Podemos concluir que
este grupo de nifios, quienes probablemente poseen dificultades en el aprendizaje, se les hace
necesario la utilizacion de todos los componentes de MT para compensar posibles deficiencias

en los mismos.

Los resultados demuestran que no existen diferencias significativas en la relacion de los
componentes de MT y el desempefio de la habilidad de calculo mental entre los nifiosde 6y 7
afios, considerando multiples factores como las dificultades en el aprendizaje y los tipos de

inteligencia (Inteligencia Cristalizada, Inteligencia Fluida y CI Compuesto).

Al comparar los grupos por tipo de institucion, se encontrd que si existen diferencias
significativas en la relacion de los componentes de MT y el desempefio de la habilidad de calculo
mental entre los nifios que son atendidos en ISIPs y sus pares escolares, ya que los nifios que son

atendidos en ISIPs presentan dificultades en al aprendizaje.

Se concluye entonces que todos los componentes de MT tienen correlacién en el
desempefio de la habilidad de resolucion de problemas aritméticos. El nivel de correlacion y el
componente involucrado va a depender de la edad de los nifios, ya que, segun los hallazgos, el
Bucle Fonoldgico presenta una correlacién alta en el desempefio de la habilidad de célculo
mental en los nifios de 7 afios atendidos por ISIPs, y una correlacion moderada en sus pares

escolares de 7 afios; el Ejecutivo Central mostr6 una correlacion alta en los nifios de 7 afios
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atendidos por ISIPs pero no mostré ninguna correlacion en los pares escolares de 7 afios; la
Agenda Visoespacial mostro una corrrelacion alta tanto en los nifios de 7 afios atendidos por
ISIPs como en los pares escolares de 7 afos; y el bufer episddico mostro una correlacion alta en
los nifios de 7 afios atendidos por ISIPs, pero no mostré correlacion en los pares escolares de 7
afios. Por ultimo, se encontrd que en los nifios de 6 afios ninglin componente presenta correlacion

en el desempefio de la habilidad de calculo mental.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda hacer un grupo comparativo entre grupos de edades de 6 y 7 afios con una
muestra homogénea para evitar datos atipicos que sesguen los resultados y asi determinar con

mas precision si existen diferencias significativas entre los grupos de edad.

Ya que la institucion se dedica a la atencion psicopedagdgica es importante establecer un
perfil neuropsicoldgico de los nifios con dificultades de aprendizaje por grupos de edad y con

esto poder realizar un estudio a profundidad de sus procesos cognitivos.

Es importante también recabar informacion acerca de los aspectos emocionales de los
nifios e incorporarlos en futuras investigaciones como una posible causa de sesgos en los

resultados.

Continuar con el abordaje de la memoria de trabajo y sus componentes y su relacion con
las diferentes habilidades académicas en el contexto de la nifiez guatemalteca para una mejor

comprension de la implicacion que esta tiene en el desarrollo escolar del nifio.

Se recomienda al Instituto de Servicio e Investigacion Psicopedagogico “Mayra Vargas
Fernandez” ISIPs implementar nuevas formas de abordaje psicopedagdgico en los diferentes
programas que brindan servicio a la nifiez guatemalteca tomando en cuenta los hallazgos de esta
investigacion. De igual manera, es importante que el alcance de esta investigacion abarque los

programas de atencion a maestros para brindarles herramientas de abordaje en las aulas.
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ANEXos

1. Glosario

1. Funciones ejecutivas: Procesos cognitivos que posibilitan la autorregulacion de la
conducta y su adaptacion flexible al contexto, en funcion de objetivos especificos.

2. Control inhibitorio: Capacidad de controlar la atencion, el comportamiento, los
pensamientos y las emociones, evitando actuar de manera impulsiva o prematura.

3. Flexibilidad cognitiva: Capacidad para cambiar de perspectiva espacial o
interpersonalmente inhibiendo nuestra perspectiva anterior y activando una diferente
ajustandonos a las demandas o prioridades.

4. Memoria de trabajo: Habilidad de sostener informacion en la mente y trabajar
mentalmente con ella cuando ya no esta presente de forma perceptiva.

5. Ejecutivo central: Componente de la memoria de trabajo responsable de la seleccion y el
funcionamiento de estrategias, y del mantenimiento y alternancia de la atencién en forma
proporcional a la necesidad.

6. Bucle fonoldgico: Componente de la memoria de trabajo responsable de preservar la
informacidn basada en el lenguaje o de tipo linguistico que proviene tanto de estimulos
externos como del interior del propio sistema cognitivo.

7. Agenda visoespacial: Sistema responsable de preservar y procesar informacion de
naturaleza visual y espacial proveniente tanto del sistema de percepcion visual como del
interior de la propia mente.

8. Bufer episddico: es un sistema de almacenamiento temporal capaz de integrar

informacidn de distintas fuentes, probablemente controlado por el ejecutivo central. Es
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episddico en el sentido de que sostiene episodios en los que la informacidn es integrada a
través del espacio y, posiblemente, extendida en el tiempo.

Neuroaprendizaje: es una disciplina que combina la psicologia, la pedagogia y la
neurociencia para explicar como funciona el cerebro en los procesos de aprendizaje.
Aritmética: es la rama de las matematicas que estudia los niUmeros y las operaciones
béasicas que se pueden efectuar entre ellos. Entre estas, destacan la suma, la resta, la
multiplicacién y la division.

Célculo: es una rama que deriva de la matematica, la cual estudia la resolucién de
problemas matematicos luego de determinar las variables de una ecuacién de forma
progresiva, incrementando cada uno de sus valores.

Consentimiento/ Asentimiento Informado: es el procedimiento mediante el cual se
garantiza que el sujeto ha expresado voluntariamente su intencion de participar en una
investigacion, después de haber comprendido la informacion que se le ha dado acerca de
los objetivos de la misma, los beneficios, las molestias, los posibles riesgos y las
alternativas, sus derechos y responsabilidades. En caso de nifios de menores de edad, se
deberé elaborar dependiendo de la edad del nifio, su escolaridad y su nivel de
comprension.

Metodologia Cuantitativa: analiza y estudia aquellos fenémenos observables, que son
susceptibles de medicion, analisis matematico y control experimental. Este implica la
division de variables dependientes e independientes para explicar la realidad.

Hipotesis Cientifica: es una suposicion que permite establecer relaciones entre hechos.
El valor de una hipdtesis reside en su capacidad para establecer esas relaciones entre los

hechos, y de esa manera explicarnos por qué se produce.
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Hipotesis Estadisticas: son la transformacion de las hipdtesis de investigacion, nulas y
alternativas en simbolos estadisticos. Se pueden formular solamente cuando los datos del
estudio que se van a recolectar y analizar para aprobar o desaprobar las hipdtesis son
cuantitativos (numeros, porcentajes, promedios).

Significancia Estadistica: es una medida de fiabilidad en el resultado de un analisis que
te permite tener confianza a la hora de tomar decisiones. La significancia estadistica es la
probabilidad de que una relacién entre dos 0 mas variables en un analisis no sea pura
coincidencia, sino que en realidad sea causada por otro factor. En otras palabras, la
significancia estadistica es una forma de demostrar matematicamente que puedes confiar
en una estadistica determinada.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov: Se trata de una prueba de bondad de ajuste, es decir,
sirve para verificar si las puntuaciones que hemos obtenido de la muestra siguen o no una
distribucion normal. Es decir, permite medir el grado de concordancia existente entre la
distribucion de un conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es
sefialar si los datos provienen de una poblacidn que tiene la distribucion teérica
especificada, es decir, lo que hace es contrastar si las observaciones podrian
razonablemente proceder de la distribucion especificada.

Prueba T de Student: es un modelo tedrico utilizado para aproximar el momento de
primer orden de una poblacion normalmente distribuida cuando el tamafio de la muestra
es pequefio y se desconoce la desviacion tipica.

Prueba U de Mann-Whitney: es una prueba no paramétrica aplicada a dos muestras
independientes, utilizada para determinar la significatividad estadistica de las diferencias

observadas entre dos conjuntos de datos.
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Correlacion de Pearson: una medida de dependencia lineal entre dos variables aleatorias
cuantitativas. Es independiente de la escala de medida de las variables. De manera menos
formal, podemos definir el coeficiente de correlacion de Pearson como un indice que
puede utilizarse para medir el grado de relacion de dos variables siempre y cuando ambas
sean cuantitativas y continuas.

Correlacion de Spearman: es una medida de la correlacion (la asociacion o
interdependencia) entre dos variables aleatorias (tanto continuas como discretas).
Regresion Lineal: es un modelo matematico que se utiliza para aproximar la relacion de
dependencia entre una variable y dependiente y las variables xi independientes.
Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI): es una bateria desarrollada para poblacion
infantil de Latinoamérica, el objetivo de esta es examinar el desarrollo neuropsicolégico y

ha sido disefiada para nifios con edades que van de los 5 a los 16 afios.



2. Diagramas de dispersion

Figura 21
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Dispersion siempre de Expediente por Memoria de trabajo

Expediente
L ]

100 150 200 230 300

Memoria de trabajo: Ejecutivo central, Bucle Fonolégico, Agenda Visoespacial y Bufer Episddico

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Esta figura representa la ubicacion del puntaje en las tareas que miden la Memoria de

Trabajo por cada nifio perteneciente a la muestra total estudiada. En el eje Y se encuentra el

numero de expediente asignado a cada nifio, y en el eje X, la variable Memoria de Trabajo,

compuesta por el Ejecutivo Central, el Bucle Fonoldgico, la Agenda Visoespacial y el Bufer

Episodico; el puntaje maximo por alcanzar es de 288 puntos y en la grafica se observa que los

datos tienden a distribuirse hacia la izquierda, evidenciando puntajes mas bajos de lo esperado,

siendo 153 el puntaje més alto obtenido.



Figura 22

Dispersion siempre de Expediente por Agenda Visoespacial

Expediente
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Agenda Visoespacial: Total de Evocacion Estimulos Visuales (Recuperacion de la figura compleja,
recuperacion espontanea de la lista de figuras, recuperaciéon por claves y reconocimiento visual)

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Esta figura representa la ubicacion del puntaje en las tareas que miden la Agenda

Visoespacial por cada nifio perteneciente a la muestra total estudiada. En el eje Y se encuentra el

numero de expediente asignado a cada nifio, y en el eje X, la variable Agenda Visoespacial; el

puntaje maximo por alcanzar es de 48 puntos y en la grafica se observa que los datos estan

dispersos al azar sin un patrén discernible. El puntaje més alto alcanzado fue de 47 puntos.
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Figura 23

Dispersion siempre de Expediente por Ejecutivo Central
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Ejecutivo Central: Total de Atencién (Cancelacion de dibujos y letras, digitos en progresion y
regresion)

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Esta figura representa la ubicacion del puntaje en las tareas que miden el Ejecutivo
Central por cada nifio perteneciente a la muestra total estudiada. En el eje Y se encuentra el
numero de expediente asignado a cada nifio, y en el eje X, la variable Ejecutivo Central; el
puntaje maximo por alcanzar es de 141 puntos y en la gréafica se observa que los datos tienden a
distribuirse hacia la izquierda, evidenciando puntajes mas bajos de lo esperado, siendo 69 el

puntaje mas alto obtenido.
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Figura 24

Dispersion siempre de Expediente por Bufer Episddico
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Bufer Episédico: Total de Atencidon Auditiva (Digitos en progresion y regresion)

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Esta figura representa la ubicacion del puntaje en las tareas que miden el Bufer Episddico
por cada nifio perteneciente a la muestra total estudiada. En el eje Y se encuentra el nimero de
expediente asignado a cada nifio, y en el eje X, la variable Bufer Episodico; el puntaje maximo
por alcanzar es de 15 puntos y en la grafica se observa que los datos tienden a distribuirse hacia
la izquierda, evidenciando puntajes mas bajos de lo esperado, siendo 6 el puntaje mas alto

obtenido.



Figura 25

Dispersion siempre de Expediente por Bucle Fonologico
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Bucle Fonolégico: Total de Fluidez Verbal (Fluidez semantica y verbal fonémica)

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Esta figura representa la ubicacion del puntaje en las tareas que miden el Bucle

Fonoldgico por cada nifio perteneciente a la muestra total estudiada. En el eje Y se encuentra el

namero de expediente asignado a cada nifio, y en el eje X, la variable Bucle Fonoldgico; el

puntaje maximo por alcanzar es de 84 puntos y en la grafica se observa que los datos tienden a

distribuirse hacia la izquierda, evidenciando puntajes mas bajos de lo esperado, siendo 37 el

puntaje mas alto obtenido.
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Figura 26

Dispersion siempre de Expediente por Célculo Mental
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Calculo mental

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Esta figura representa la ubicacion del puntaje en las tareas que miden el Calculo mental
por cada nifio perteneciente a la muestra total estudiada. En el eje Y se encuentra el numero de
expediente asignado a cada nifio, y en el eje X, la variable Calculo Mental; el puntaje maximo
por alcanzar es de 12 puntos y en la grafica se observa que los datos tienden a distribuirse hacia
la izquierda, evidenciando puntajes mas bajos de lo esperado, siendo 5 el puntaje mas alto

obtenido.
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3. Histogramas de frecuencias simples

Figura 27

Histograma simple de Memoria de Trabajo

Media = 68.92
0.0 Desviacion estandar = 34.805
=54

100

Frecuencia
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oo
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Memoria de trabajo: Ejecutivo central, Bucle Fonolégico, Agenda
Visoespacial y Bufer Episodico

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion
Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Como se observa en esta figura, los puntajes obtenidos por la muestra N=54, dan como
resultado una media igual a 68.92 lo cual indica el promedio del puntaje obtenido por los nifios y
una desviacion estandar igual a 34.805 que nos indica qué tan dispersos estan los datos con
respecto a la media. El pico mas alto representa el puntaje obtenido por la mayor cantidad de
nifios y ocurre en torno a los 100 puntos.

Este histograma ilustra datos asimétricos hacia la izquierda, lo que indica que los datos
pueden no estar distribuidos normalmente. De igual manera, se observa un valor atipico en torno
a los 150 puntos. Ya que las barras no siguen la linea de distribucion, se puede decir que este

histograma tiene un ajuste deficiente.
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Figura 28

Histograma simple de Agenda Visoespacial
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Agenda Visoespacial: Total de Evocacion Estimulos Visuales
(Recuperacién de la figura compleja, recuperacion espontanea de la lista
de figuras, recuperacion por claves y reconocimiento visual)

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagogica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Como se observa en esta figura, los puntajes obtenidos por la muestra N=54, dan como
resultado una media igual a 21.13 lo cual indica el promedio del puntaje obtenido por los nifios y
una desviacion estandar igual a 11.349 que nos indica qué tan dispersos estan los datos con
respecto a la media. El pico més alto representa el puntaje obtenido por la mayor cantidad de
nifios y ocurre en torno a los 15 puntos.

Este histograma ilustra datos asimétricos hacia la derecha, lo que indica que los datos
pueden no estar distribuidos normalmente. De igual manera, se observa un valor atipico en torno
a los 0 puntos. Ya que las barras no siguen la linea de distribucion, se puede decir que este

histograma tiene un ajuste deficiente.
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Figura 29

Histograma simple de Ejecutivo Central
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Ejecutivo Central: Total de Atencién (Cancelacion de dibujos y letras,
digitos en progresién y regresion)

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Como se observa en esta figura, los puntajes obtenidos por la muestra N=54, dan como
resultado una media igual a 27.76 lo cual indica el promedio del puntaje obtenido por los nifios y
una desviacion estandar igual a 18.08 que nos indica qué tan dispersos estan los datos con
respecto a la media. El pico més alto representa el puntaje obtenido por la mayor cantidad de
nifios y ocurre en torno a los 40 puntos.

Este histograma ilustra datos asimetricos hacia la izquierda, lo que indica que los datos
pueden no estar distribuidos normalmente. De igual manera, se observa un valor atipico en torno
alos 60y 70 puntos. Ya que las barras no siguen la linea de distribucion, se puede decir que este

histograma tiene un ajuste deficiente.
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Figura 30

Histograma simple de Bufer Episodico
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Bufer Episddico: Total de Atencién Auditiva (Digitos en progresiény
regresion)

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagdgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Como se observa en esta figura, los puntajes obtenidos por la muestra N=54, dan como
resultado una media igual a 1.91 lo cual indica el promedio del puntaje obtenido por los nifios y
una desviacion estandar igual a 1.783 que nos indica qué tan dispersos estan los datos con
respecto a la media. El pico mas alto representa el puntaje obtenido por la mayor cantidad de
nifios y ocurre en torno a los 0 puntos.

Este histograma ilustra datos asimétricos hacia la izquierda, lo que indica que los datos
pueden no estar distribuidos normalmente. Ya que las barras no siguen la linea de distribucion,

se puede decir que este histograma tiene un ajuste deficiente.



117

Figura 31

Histograma simple de Bucle Fonoldgico
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Bucle Fonolégico: Total de Fluidez Verbal (Fluidez semantica y verbal
fonémica)

Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Como se observa en esta gréfica, los puntajes obtenidos por la muestra N=54, dan como
resultado una media igual a 17.91 lo cual indica el promedio del puntaje obtenido por los nifios y
una desviacion estandar igual a 8.905 que nos indica qué tan dispersos estan los datos con
respecto a la media. El pico més alto representa el puntaje obtenido por la mayor cantidad de
nifios y ocurre en torno a los 20 puntos.

Este histograma ilustra datos asimetricos hacia la izquierda, lo que indica que los datos
pueden no estar distribuidos normalmente. Ya que las barras no siguen la linea de distribucion,

se puede decir que este histograma tiene un ajuste deficiente.
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Figura 32

Histograma simple de Calculo Mental
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Nota. Tomado de base de datos concedida por el Instituto de Servicio e Investigacion

Psicopedagodgica Mayra Vargas Fernandez ISIPs (2019).

Como se observa en esta figura, los puntajes obtenidos por la muestra N=54, dan como
resultado una media igual a 1.24 lo cual indica el promedio del puntaje obtenido por los nifios y
una desviacion estandar igual a 1.386 que nos indica qué tan dispersos estan los datos con
respecto a la media. El pico més alto representa el puntaje obtenido por la mayor cantidad de

nifios y ocurre en torno a los 0 puntos.

Este histograma ilustra datos asimétricos hacia la izquierda, lo que indica que los datos pueden
no estar distribuidos normalmente. Ya que las barras no siguen la linea de distribucion, se puede

decir que este histograma tiene un ajuste deficiente.



