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6. RESULTADOS

En este apartado vamos a analizar los resultados de la primera fase de nuestra

investigación empírica, en la que pretendemos estudiar la relación entre la capacidad

de memoria de trabajo y el rendimiento en tareas de numeración y cálculo, tal como

hemos señalado en nuestros objetivos 1 y 2.  Para efectuar los distintos análisis,

tanto de esta primera fase como de la segunda, hemos utilizado puntuaciones

directas en las medidas individuales y puntuaciones normalizadas en las medidas

compuestas, con el objeto de tener rangos homogéneos de puntuación en dichas

pruebas. Todas las puntuaciones normalizadas se caracterizan por tener una

distribución normal con media 0 y desviación típica 1 (Zaiats et al., 1998).

Como paso previo al análisis detallado de los resultados obtenidos, en primer

lugar hemos considerado necesario estudiar la validez de la prueba de numeración y

las dos de cálculo diseñadas específicamente para nuestra investigación empírica por

las razones expuestas en el apartado de Método, a la vez que hemos analizado

también el efecto de las variables extrañas que podrían afectar a los resultados.

6.1. ANÁLISIS DE LA VALIDEZ

En este subapartado preliminar, pues, vamos a analizar dos aspectos: a) la

validez externa de las pruebas diseñadas; y b) las variables extrañas, con el objeto de

realizar el análisis de las variables experimentales con un mayor grado de validez

interna.

a. Validez externa de las pruebas de numeración y cálculo

Nos interesa analizar la relación entre nuestras pruebas de numeración y

cálculo y otras pruebas estandarizadas que se utilizan usualmente en nuestro país,

para ver si realmente nuestras pruebas miden lo que pretenden medir.

Concretamente, hemos utilizado las pruebas estandarizadas de rendimiento

matemático "Rapidesa de Càlcul. Sumes" y "Rapidesa de Càlcul. Restes" de las
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P.P.A.I. de Canals, R. (1988).

En primer lugar, hemos buscado cual es el índice de correlación lineal entre

nuestras pruebas y las estandarizadas. Antes de exponer estos primeros resultados,

presentamos algunos estadísticos descriptivos (media y desviación típica) relativos a

las variables implicadas. Recordamos que cuando se trata de variables individuales

presentamos puntuaciones directas y cuando se trata de variables compuestas

presentamos puntuaciones normalizadas.

Tabla 1: Puntuaciones de las variables individuales “numeración”,  “cálculo” y P.P.A.I., y
de las variables compuestas “numeración más cálculo” y “memoria de trabajo”.

N Media Desviación Típica

Numeración 94 35,91 15,87

Cálculo 94 23,47 19,05

 “Rapidesa en Càlcul. Sumes” 94 12,73 7,6

“Rapidesa en Càlcul. Restes” 94 9,53 5,62

Numeración más cálculo 94 -0,0026 1,65

Memoria de trabajo 94 0,004 1,4

Una vez expuestos los datos anteriores, procedemos a exponer los índices de

correlación obtenidos:

Tabla 2: Índice de Correlación de Pearson entre las pruebas de numeración y cálculo y las
P.P.A.I.: “Rapidesa en Càlcul. Sumes” y “Rapidesa en Càlcul. Restes”.

P.P.A.I.

 “Rapidesa de Càlcul. Sumes”

P.P.A.I.

“Rapidesa de Càlcul. Restes”

Numeración y cálculo 0,28** 0,46**

Numeración 0,2* 0,37**

Cálculo 0,32** 0,49**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
* La correlación es significante al nivel 0.05 (bilateral).

En la Tabla 2 observamos tres aspectos: a) en todos los casos, las

correlaciones lineales entre las puntuaciones de las pruebas de numeración y cálculo

diseñadas para esta tesis y las puntuaciones de las dos pruebas estandarizadas de

Canals, R. (1988) son estadísticamente significativas; b) el índice de correlación
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lineal es superior con la prueba de “Rapidesa de Càlcul. Restes”; c) los correlaciones

más elevadas con las pruebas estandarizadas se producen con las pruebas de cálculo.

En segundo lugar, hemos correlacionado las pruebas de numeración y cálculo

por un lado, y por otro hemos correlacionado las dos pruebas estandarizadas de

Canals, R. (1988). Los índices de correlación lineales obtenidos son los siguientes:

Tabla 3: Índice de Correlación de Pearson entre las pruebas de numeración y cálculo y
entre las P.P.A.I.: “Rapidesa en Càlcul. Sumes” y “Rapidesa en Càlcul. Restes”.

Cálculo "Rapidesa en Càlcul. Restes"

Numeración 0,75**

"Rapidesa en Càlcul. Sumes" 0,52**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

En ambos casos, se produce una correlación lineal estadísticamente

significativa al nivel 0.01 (bilateral), pero como podemos observar el índice de

correlación de nuestras pruebas es más elevado. Los resultados de la Tabla 1 y de la

Tabla 2 nos permiten afirmar que las dos pruebas están midiendo habilidades muy

similares, aunque como hemos descrito en el subapartado de Material (ver página

186) nuestras pruebas permiten medir aspectos más amplios tanto de numeración

como de cálculo, de acuerdo con las directrices actuales del Currículum de Primaria

(Generalitat de Catalunya, Departament d’Ensenyament, 1992).

En tercer lugar, hemos analizado las condiciones de normalidad de las

pruebas de numeración y cálculo usadas y podemos indicar que todas las

puntuaciones de las pruebas usadas no contradicen un modelo normal según el Test

de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov: K-S para 1 muestra, de SPSS (Anexo 20)   

Podemos señalar, por lo tanto, que las pruebas de numeración y cálculo

diseñadas son un instrumento adecuado para medir el nivel de habilidad numérica y

el rendimiento en cálculo de los sujetos, además de reunir las condiciones de

normalidad necesarias para ser utilizadas de forma fiable en los posteriores análisis

estadísticos.
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b. Análisis de las variables extrañas

Una vez determinada la validez externa de las pruebas de numeración y

cálculo, hemos continuado con el análisis de las variables extrañas que podrían

afectar a los resultados ya que como hemos indicado, al descartar el efecto de dichas

variables, se puede realizar el análisis de las variables experimentales con un mayor

grado de validez interna.

De acuerdo con las variables extrañas especificadas en el apartado de

Método, hemos controlado el sexo y el periodo de nacimiento dentro del mismo año.

• Análisis de la variable “sexo”

En relación al sexo, de acuerdo con estudios preliminares anteriores, nos ha

interesado verificar si existen diferencias en el rendimiento en tareas de numeración,

cálculo y memoria de trabajo entre los niños y las niñas de nuestra muestra. Para

determinar estas posibles diferencias hemos utilizado la prueba t de Student-Fisher

(procedimiento T-TEST/groups de SPPS). Antes de exponer los datos obtenidos al

comparar ambas medias, queremos precisar que, al igual que en el resto de análisis

realizados en las dos fases de nuestra investigación, hemos partido de un intervalo

de confianza para la media al 95%, es decir, el nivel de significación que utilizamos

para determinar que una media es estadísticamente significativa es de 0.05, al

tratarse del criterio más aceptado en psicología.

En las Tablas 4 y 5 podemos apreciar la media, la desviación típica y el nivel

de significación P relativos a las puntuaciones directas obtenidas en las pruebas de

numeración y cálculo respecto al sexo:

Tabla 4: Rendimiento en tareas de numeración en función del sexo.

N Media Desviación Típica Sig.

Niños 53 36,81 16,21

Niñas 41 34,76 15,54 0,54
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Como podemos apreciar en la Tabla 4, no se producen diferencias

estadísticamente significativas en el rendimiento entre niños y niñas en las tareas de

numeración diseñadas.

En relación al cálculo hemos obtenido los siguientes resultados:

Tabla 5: Rendimiento en tareas de cálculo en función del sexo.

N Media Desviación Típica Sig.

Niños 53 22,51 20,91

Niñas 41 24,71 16,49 0,58

En la Tabla 5 observamos que tampoco se producen diferencias significativas

en el rendimiento en tareas de cálculo entre los niños y las niñas.

A continuación detallamos mediante puntuaciones normalizadas los

resultados relativos al efecto del sexo en el rendimiento en las tareas de memoria de

trabajo administradas.

Tabla 6: Rendimiento global en tareas de memoria de trabajo en función del sexo.

N Media Desviación Típica Sig.

Niños 53 -0,02 1,45

Niñas 41 0,04 1,36 0,85

Al comparar las puntuaciones globales en tareas de memoria de trabajo, que

hemos obtenido mediante un sumatorio de las puntuaciones normalizadas de todas

las pruebas, constatamos que tampoco se producen diferencias estadísticamente

significativas entre las medias de los niños y las niñas.

El hecho de no haber encontrado diferencias estadísticamente significativas

en ningún caso, nos lleva a concluir que la variable “sexo” no influye en el

rendimiento de todas las pruebas administradas, tanto de numeración y cálculo como

de memoria de trabajo.
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• Análisis de la variable “periodo de nacimiento dentro del mismo año”

Como hemos indicado anteriormente, todos los sujetos de nuestra muestra

han nacido el mismo año (1992). Así, hemos controlado únicamente el posible

efecto de ser de inicios, mediados o finales de año, parámetro que de forma subjetiva

apuntan algunos maestros.

En primer lugar, hemos clasificado a los sujetos en tres categorías o periodos

en función de su fecha de nacimiento (expresada en días), mediante el procedimiento

RANKS de SPSS: a) nacidos a finales de año: pequeños; b) nacidos a mediados de

año: medianos; c) nacidos a inicios de año: mayores. En la Tabla 7 puede apreciarse

la distribución estadística obtenida:

Tabla 7: Periodo de nacimiento dentro del mismo año: pequeños, medianos, mayores.

Casos Media (en días) Desviación Típica Mínimo Máximo

Pequeños 31 69,45 28,57 24 115

Medianos 32 175,34 40,43 117 242

Mayores 31 305,16 27,09 244 357

A partir de esta categorización, hemos analizado la posible incidencia de esta

variable en las pruebas de numeración, cálculo y memoria de trabajo.

A continuación detallamos los resultados correspondientes a las puntuaciones

directas de la prueba de numeración:

Tabla 8: Rendimiento en tareas de numeración en función del periodo de nacimiento
dentro del mismo año.

N Media Desviación Típica Sig.

Pequeños 31 33,81 11,97

Medianos 32 38,22 16,64

Mayores 31 35,64 18,47

0,55

Observamos que no se producen diferencias significativas en el rendimiento

en las tareas de numeración diseñadas en función del día de nacimiento dentro del
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mismo año.

En relación a las tareas de cálculo, los resultados obtenidos a partir también

de las puntuaciones directas son los que apuntamos a continuación:

Tabla 9: Rendimiento en tareas de cálculo en función del periodo de nacimiento dentro del
mismo año.

N Media Desviación Típica Sig.

Pequeños 31 22,87 15,87

Medianos 32 23,96 16,05

Mayores 31 23,54 24,6

0,97

En la Tabla 9 se constata que tampoco se producen diferencias significativas

en el rendimiento en tareas de cálculo en los distintos grupos de edad.

En la Tabla 10 detallamos los resultados relativos al efecto de esta variable

en las tareas de memoria de trabajo administradas. En este caso, al tratarse de una

variable compuesta, partimos de puntuaciones normalizadas.

Tabla 10: Rendimiento en tareas de memoria de trabajo en función del periodo de
nacimiento dentro del mismo año.

N Media Desviación Típica Sig.

Pequeños 31 0,1 1,43

Medianos 32 -0,1 1,42

Mayores 31 0,02 1,4

0,85

De nuevo, las medias son similares en los tres grupos y no se producen

diferencias estadísticamente significativas entre ellos.

Como conclusión, a partir de los resultados obtenidos podemos señalar que el

hecho de nacer a principios, mediados o finales del mismo año no es una variable

que repercuta de forma directa ni significativa en la totalidad de las pruebas

administradas, y por lo tanto, su incidencia en el rendimiento en tareas de

numeración, cálculo y memoria de trabajo es mínima o nula.
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Una vez descartados los posibles efectos de las variables que podrían afectar

a los resultados iniciamos el análisis de las variables experimentales de la primera

fase. Con el objeto de facilitar la consulta de los resultados al lector, hemos dividido

la exposición en distintos subapartados siguiendo el orden indicado en nuestros

objetivos.

6 . 2 .  RESULTADOS DE LA INCIDENCIA DE LA MEMORIA DE
TRABAJO EN LA HABILIDAD NUMÉRICA Y EL RENDIMIENTO
EN CÁLCULO

De acuerdo con el primer objetivo de nuestra investigación empírica, en este

primer subapartado pretendemos verificar si la habilidad numérica y el rendimiento

en cálculo varían en función de la capacidad global de la memoria de trabajo de los

sujetos, es decir, si la memoria de trabajo ejerce algún tipo de influencia en este tipo

de conocimientos o habilidades.

Debemos matizar que, aunque nuestro estudio empírico pretende analizar

sobretodo la influencia de la memoria de trabajo en el cálculo, efectuamos tres

niveles de análisis distintos:

a. En primer lugar, analizamos en su conjunto el efecto que la memoria de trabajo

ejerce en tareas de numeración y cálculo.

b .  En segundo lugar, estudiamos la influencia que desempeña la memoria de

trabajo en tareas de numeración.

c. En tercer lugar, investigamos la incidencia de este sistema de memoria en tareas

de cálculo.

6.2.1. La incidencia de la memoria de trabajo en numeración más cálculo

En primer lugar hemos analizado si de modo global existe alguna relación

entre las pruebas de memoria de trabajo y las pruebas de numeración y cálculo

realizadas, consideradas conjuntamente. Para efectuar este análisis, hemos seguido

el proceso siguiente:
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a. Realizar un sumatorio de las puntuaciones normalizadas de todas las pruebas de

memoria de trabajo administradas, obteniendo así un único índice global.

b. Realizar un sumatorio de las puntuaciones normalizadas de todas las pruebas de

numeración y cálculo administradas, obteniendo también un único índice global.

c. Correlacionar la puntuación global de memoria de trabajo con la puntuación total

de numeración y cálculo.

El índice de correlación lineal de Pearson obtenido es el siguiente:

Tabla 11: Índice de correlación de Pearson entre sumatorio de memoria de trabajo y
sumatorio de numeración más cálculo.

Memoria de trabajo

Numeración más cálculo 0,46**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

El índice de correlación obtenido (r=0,46) indica que existe una relación

lineal significativa al nivel 0.01 (bilateral) entre las puntuaciones de memoria de

trabajo y las puntuaciones de numeración y cálculo consideradas en su conjunto.

A la vista de estos primeros resultados, hemos querido concretar con mayor

precisión la relación que se establece entre ambos tipos de tareas, por lo que hemos

efectuado un análisis más detallado que parte de la categorización de los sujetos en

tres subgrupos en base a su nivel de rendimiento.

Para categorizar la variable compuesta "numeración más cálculo" en tres

subgrupos (nivel bajo, medio y alto) hemos usado el procedimiento RANKS de

SPSS sobre la puntuación total de las pruebas de numeración y cálculo.

En la Tabla 12 presentamos los resultados obtenidos, donde se pueden

apreciar las medias de los tres subgrupos, así como su puntuación mínima y máxima

respectivamente:
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Tabla 12: Niveles de numeración más cálculo: bajo, medio y alto.

Casos Media Desviación Típica Mínimo Máximo

Bajo 31 -1,82 0,84 -4,67 -0,69

Medio 32 0,03 0,37 -0,6 0,68

Alto 31 1,79 0,93 0,69 3,91

Unos vez establecidos los tres subgrupos, hemos comparado las medias de

cada subgrupo con el sumatorio total de memoria de trabajo, para determinar si los

sujetos que obtienen un rendimiento bajo en las pruebas de numeración más cálculo

obtienen o no resultados también bajos en las pruebas de memoria de trabajo, y así

sucesivamente. En la Tabla 13 se pueden observar los resultados:

Tabla 13: Puntuaciones de memoria de trabajo según nivel de numeración más cálculo.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 31 -0,71 1,41

Medio 32 0,05 1,24

Alto 31 0,67 1,24

<0,001 bajo<alto

Observamos que se producen diferencias estadísticamente significativas en el

rendimiento en tareas de memoria de trabajo entre los grupos de nivel bajo y alto en

numeración más cálculo, a favor de los segundos. Para reafirmar esta relación,

hemos realizado el análisis a la inversa, es decir, hemos categorizado a los sujetos en

tres subgrupos en función de su rendimiento en memoria de trabajo (bajo, medio y

alto), y hemos comparado las medias de cada subgrupo con el total de numeración

más cálculo.

Tabla 14: Niveles de memoria de trabajo: bajo, medio y alto.

Casos Media Desviación Típica Mínimo Máximo

Bajo 31 -1,56 0,76 -4,43 -0,83

Medio 32 0,05 0,45 -0,71 0,69

Alto 31 1,53 0,63 0,71 3,04

Una vez establecidas las categorías, presentamos los resultados relativos a la
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comparación de medias de numeración más cálculo de cada subgrupo.

Tabla 15: Puntuaciones de numeración más cálculo según nivel de memoria de trabajo.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 31 -0,75 1,69

Medio 32 -0,2 1,32

Alto 31 0,95 1,51

<0,001 bajo<alto

Los datos de la Tabla 15 indican que existen diferencias de rendimiento en el

sumatorio de tareas de numeración más cálculo en base al nivel de memoria de

trabajo. Concretamente, las diferencias se producen entre los sujetos de los niveles

bajo y alto de memoria de trabajo, cuyas puntuaciones en numeración más cálculo

difieren estadísticamente en el sentido que los sujetos con menor capacidad de

memoria de trabajo son también los que obtienen peores puntuaciones en tareas de

numeración más cálculo.

Después de haber efectuado ambos análisis, puede afirmarse que la memoria

de trabajo influye en las tareas de numeración y cálculo consideradas en su conjunto,

dado que los sujetos que las realizan peor tienen peores resultados de memoria de

trabajo, y los que las realizan mejor tienen también mejores resultados. Además, al

analizarlo en el sentido inverso se reafirman estas ideas, puesto que los que tienen

peor memoria de trabajo ejecutan peor las tareas de numeración más cálculo y los

que las realizan mejor obtienen también mejores rendimientos en numeración más

cálculo.

Una vez estudiada la relación entre la memoria de trabajo y la capacidad  de

numeración más cálculo, en los dos subapartados siguientes vamos a analizar por

separado la incidencia de la memoria de trabajo en tareas de numeración y en tareas

de cálculo respectivamente, con el objeto de tener una visión más pormenorizada.

  

6.2.2. La incidencia de la memoria de trabajo en numeración

 

Para determinar la posible incidencia de la memoria de trabajo en la
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habilidad numérica hemos efectuado un análisis paralelo al del subapartado anterior,

por lo que no vamos a repetir el proceso seguido. Así, en primer lugar vamos a

exponer el índice de correlación lineal de Pearson obtenido al correlacionar la

puntuación global normalizada de memoria de trabajo con la puntuación de

numeración.

Tabla 16: Índice de correlación de Pearson entre sumatorio de memoria de trabajo y
numeración.

Memoria de trabajo

Numeración 0,45**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

El dato estadístico expuesto en la Tabla 16 indica que las tareas de memoria

de trabajo y numeración están relacionadas de forma estadísticamente significativa.

En segundo lugar, vamos a clasificar a los sujetos en tres subgrupos en base a

su nivel de rendimiento mediante el procedimiento RANKS de SPSS sobre la

puntuación de la prueba de numeración. En este caso vamos a utilizar puntuaciones

directas al tratarse de una medida individual.

En la Tabla 17 presentamos la distribución efectuada:

Tabla 17: Niveles de numeración: bajo, medio y alto.

Casos Media Desviación Típica Mínimo Máximo

Bajo 31 19,1 10,25 -20 29

Medio 31 35,16 3,38 30 41

Alto 32 52,94 7,77 42 66

Una vez establecidos los tres subgrupos, hemos comparado de nuevo las

medias de puntuación normalizadas en tareas de memoria de trabajo de cada

subgrupo.

En la Tabla 18 se pueden consultar los resultados obtenidos en este análisis.
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Tabla 18: Puntuaciones de memoria de trabajo según nivel de  numeración.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 31 -0,74 1,35

Medio 31 0,02 1,26

Alto 32 0,72 1,23

<0,001 bajo<alto

En la Tabla 18 observamos que se producen diferencias de rendimiento

estadísticamente significativas en tareas de memoria de trabajo en función del nivel

de numeración. Como podemos apreciar, el grupo bajo de numeración obtiene

puntuaciones inferiores en memoria de trabajo que el grupo de nivel alto.

Nuevamente realizamos el análisis inverso para reafirmar los resultados. Por lo

tanto, hemos recuperado la categorización de los sujetos en tres subgrupos en

función de su rendimiento en memoria de trabajo de la Tabla 14 (ver página 221), y

hemos comparado sus medias en tareas de numeración en base a estos niveles de

memoria de trabajo.

Tabla 19: Puntuaciones de numeración según nivel de memoria de trabajo.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 31 28,35 16,92

Medio 32 35,87 14,8

Alto 31 43,52 12,23

0,001 bajo<alto

En el análisis inverso observamos que se produce un comportamiento similar

al encontrar diferencias estadísticamente significativas en el rendimiento en tareas

de numeración entre los sujetos de nivel bajo y alto en memoria de trabajo.

6.2.3. La incidencia de la memoria de trabajo en cálculo

En este tercer subapartado pretendemos determinar, como hemos indicado, si

el rendimiento en cálculo varía en función de la capacidad de memoria de trabajo de

los sujetos, o bien si la memoria de trabajo globalmente ejerce algún tipo de

influencia en las tareas de cálculo. Con este objeto, y siguiendo el mismo proceso

que en los dos subapartados anteriores, hemos analizado en primer lugar las
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correlaciones entre el sumatorio de las dos pruebas de cálculo y el sumatorio de

todas las pruebas de memoria de trabajo administradas partiendo de puntuaciones

normalizadas. El índice de correlación de Pearson es el siguiente:

Tabla 20: Índice de correlación de Pearson entre sumatorio de memoria de trabajo y
cálculo.

Memoria de trabajo

Cálculo 0,43**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

El índice de correlación obtenido (r=0,43) indica que, como en el caso de las

tareas anteriores, existe una correlación lineal significativa entre memoria de trabajo

y cálculo. Para analizar de forma más detallada la relación entre ambos tipos de

habilidades, de nuevo hemos categorizado a los sujetos de nuestra muestra en tres

subgrupos en base a su nivel de rendimiento en tareas de cálculo. Al tratarse de una

medida individual hemos usado puntuaciones directas.

 Tabla 21: Niveles de cálculo: bajo, medio y alto.

Casos Media Desviación Típica Mínimo Máximo

Bajo 31 3,54 17,5 -75 17

Medio 30 25,2 4,15 18 31

Alto 33 40,6 7,85 32 59

A continuación hemos comparado las medias de memoria de trabajo de cada

subgrupo. En la Tabla 22 se pueden consultar los resultados obtenidos:

Tabla 22: Puntuaciones de memoria de trabajo según nivel de cálculo.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 30 -0,85 1,39

Medio 31 0,24 1,25

Alto 33 0,58 1,19

<0,001 bajo

<medio, alto

En la Tabla 22 observamos que se producen diferencias de rendimiento
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estadísticamente significativas en tareas de memoria de trabajo en función del nivel

de cálculo. Concretamente, el grupo bajo de cálculo obtiene puntuaciones inferiores

en memoria de trabajo que los grupos medio y alto.

A continuación, y como es habitual, efectuamos el análisis inverso partiendo

de la categorización de los sujetos en tres subgrupos en función de su rendimiento en

memoria de trabajo, expuesto en la Tabla 14 (ver página 221). Así, partiendo de las

puntuaciones directas, hemos comparado sus medias en tareas de cálculo en base a

estos niveles de memoria de trabajo.

Tabla 23: Puntuaciones de cálculo según nivel de memoria de trabajo.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 31 15,26 22,34

Medio 32 23,37 17,84

Alto 31 31,77 12, 48

0,002 bajo<alto

En la Tabla anterior apreciamos como también se producen diferencias

estadísticamente significativas en el rendimiento en tareas de cálculo entre los

sujetos de nivel bajo y alto en memoria de trabajo.

Dado que el eje de nuestro estudio se basa en determinar la incidencia de la

memoria de trabajo en el cálculo, a continuación vamos a estudiar el papel que

ejerce la memoria de trabajo en tareas de cálculo simple (prueba de cálculo 1) y

tareas de cálculo complejo (prueba de cálculo 2).  Con este análisis se pretende

determinar si en ambas pruebas se requieren los mismos recursos de memoria de

trabajo o bien se producen diferencias significativas. Antes de proceder a efectuar

dicho análisis, exponemos a continuación las puntuaciones directas de las pruebas de

cálculo simple y cálculo complejo:

Tabla 24: Puntuaciones en las variables individuales “cálculo simple” y “cálculo
complejo”.

N Media Desviación Típica

Cálculo simple 94 13,58 10,06

Cálculo complejo 94 9,88 10,46
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Los índices de correlación obtenidos son los siguientes:

Tabla 25: Índice de correlación de Pearson entre sumatorio de memoria de trabajo,
cálculo simple y cálculo complejo.

Memoria de trabajo

Cálculo simple 0,42**

Cálculo complejo 0,33**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

Observamos que en ambas pruebas de cálculo la correlación lineal es

estadísticamente significativa.

Para concretar con mayor exactitud la relación encontrada hasta el momento,

hemos categorizado a los sujetos de nuestra muestra en tres subgrupos en base a su

nivel de rendimiento en tareas de cálculo simple y en tareas de cálculo complejo.

Hemos utilizado puntuaciones directas dado que las variables cálculo simple y

cálculo complejo son individuales.

 Tabla 26: Niveles de cálculo simple y cálculo complejo: bajo, medio y alto.

Cálculo simple
Casos Media Desviación

Típica
Mínimo Máximo

Bajo 31 3,87 8,77 -36 9

Medio 33 13,18 2,2 10 16

Alto 30 24,07 4,97 17 33

Cálculo complejo
Bajo 30 -2 9,57 -39 7

Medio 33 11,88 2,12 8 15

Alto 31 19,26 3,05 16 26

En la Tabla anterior podemos apreciar de entrada algunas diferencias entre el

comportamiento en ambas tareas: mientras en cálculo simple no hay medias
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negativas, en la prueba de cálculo complejo los sujetos de nivel bajo obtienen una

media negativa, lo cual pondría de relieve que los sujetos de este subgrupo tienen

una mayor dificultad en realizar las tareas de esta prueba.

A continuación vamos a comparar las medias de puntuación en tareas de

memoria de trabajo de cada subgrupo. En la Tabla 27 se pueden consultar los

resultados obtenidos:

Tabla 27: Puntuaciones de memoria de trabajo según nivel de cálculo simple y cálculo
complejo.

Cálculo simple

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 31 -0,78 1,39

Medio 33 0,28 1,34

Alto 30 0,51 1,16

<0,001 bajo

<medio, alto

Cálculo complejo

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 30 -0,42 1,63

Medio 33 0,08 1,23

Alto 31 0,33 1,28

0,098 N.S.

En la Tabla 27 observamos que se producen diferencias de rendimiento

estadísticamente significativas en tareas de memoria de trabajo en función del nivel

de cálculo simple, pero no en función del nivel de cálculo complejo.

En el análisis inverso hemos obtenido los resultados siguientes, como

podemos apreciar en la Tabla 28:

Tabla 28: Puntuaciones de cálculo simple y cálculo complejo según nivel de memoria de
trabajo.

Cálculo simple

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 31 9,58 10,81

Medio 32 12,19 9,36

Alto 31 19,03 7,55

<0,001 bajo<alto
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Cálculo complejo

N Media Desviación Típica Sig. Contraste

Bajo 31 5,68 13,16

Medio 32 11,19 9,68

Alto 31 12,74 6,37

0,018 bajo<alto

Los resultados anteriores indican que tanto en tareas de cálculo simple como

complejo los sujetos de nivel bajo en memoria de trabajo difieren estadísticamente

de los de nivel alto. Este patrón de resultados difiere ligeramente del obtenido en el

análisis anterior, puesto que en este caso hemos obtenido diferencias

estadísticamente significativas entre los sujetos de los niveles bajo y alto en ambas

pruebas, tal como hemos indicado, aunque las diferencias entre medias son

inferiores en el cálculo complejo. La Figura 22 nos permite analizar gráficamente

dichos resultados:
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Figura 22: Puntuaciones de cálculo simple y cálculo complejo según nivel de
memoria de trabajo.

Los análisis anteriores nos permiten confirmar que, respecto a la prueba de

cálculo simple, los sujetos con peores puntuaciones en cálculo son los que obtienen

peor puntuación en memoria de trabajo, y difieren estadísticamente de los que

obtienen puntuaciones medias y altas. En el análisis inverso se confirma esta
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tendencia, es decir, los sujetos que obtienen peores puntuaciones en memoria de

trabajo son los que obtienen peor puntuación en cálculo simple, y viceversa, los que

puntúan mejor en memoria de trabajo son los que tienen mejores rendimientos en

cálculo simple. En la prueba de cálculo complejo, sin embargo, no se producen

diferencias en función del nivel de cálculo. Ello podría ser debido a que, en esta fase

de explotación de nuestros resultados, ninguno de los subgrupos de sujetos dominan

todavía las actividades exigidas en la prueba de cálculo complejo. En cambio, en

dicha prueba sí que se producen diferencias en función del nivel de memoria de

trabajo en el sentido que los que peor puntúan en memoria de trabajo son los que

obtienen peores puntuaciones en cálculo complejo.

6 . 3 .  RESULTADOS DE LA INCIDENCIA DE LOS DISTINTOS
SUBSISTEMAS DE LA MEMORIA DE TRABAJO EN LA
HABILIDAD NUMÉRICA Y EL RENDIMIENTO EN CÁLCULO

De acuerdo con nuestro segundo objetivo, pretendemos identificar qué

subsistema o subsistemas de la memoria de trabajo (bucle fonológico, agenda viso-

espacial y ejecutivo central) inciden en la habilidad numérica y el rendimiento en

cálculo aritmético. Como en el primer apartado, hemos efectuado tres niveles de

análisis distintos, dando lugar a tres subapartados: a) la incidencia en el rendimiento

global de numeración y cálculo; b) la incidencia en la habilidad numérica; y c) la

incidencia en el rendimiento en cálculo.

En cada uno de estos tres subapartados hemos seguido el mismo proceso de

exposición de resultados:

a .  Correlacionar el rendimiento global de cada componente de la memoria de

trabajo (bucle fonológico, agenda viso-espacial y ejecutivo central) con el

rendimiento en numeración y cálculo; numeración; y cálculo respectivamente.

b. Correlacionar el rendimiento en cada una de las pruebas de memoria de trabajo

por separado con el rendimiento de numeración y cálculo; numeración; y cálculo

respectivamente.
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c. Comparar el rendimiento en cada una de las pruebas de memoria de trabajo

según el nivel de numeración y cálculo (bajo, medio o alto); el nivel de

numeración; y el nivel de cálculo respectivamente.

d. Finalmente, realizar el análisis inverso: comparar el rendimiento en numeración

y cálculo según el nivel de cada subsistema de la memoria de trabajo (bucle

fonológico, agenda viso-espacial y ejecutivo central).

6.3.1. La incidencia de los distintos subsistemas de la memoria de trabajo en
numeración más cálculo

En este subapartado efectuamos las líneas de análisis expuestas en relación a

las tareas de numeración más cálculo consideradas conjuntamente.

En primer lugar, pues, hemos correlacionado el sumatorio de las tareas de

numeración más cálculo con el sumatorio de cada uno de los subsistemas de la

memoria de trabajo. Recordamos que las pruebas de cada subsistema son las

siguientes:

-  Bucle fonológico: Recuerdo Serial de Dígitos (directo); Recuerdo Serial de

Palabras y Repetición de Pseudopalabras.

- Agenda viso-espacial: Test de Matrices; Test de Memoria Visual Figurativa y

Test Katakana de Búsqueda Visual.

- Ejecutivo central: Recuerdo Serial de Dígitos (inverso); Amplitud de Escuchar y

Amplitud de Contar.

Al tratarse de variables compuestas hemos usado puntuaciones normalizadas.

Tabla 29: Puntuaciones normalizadas de las variables compuestas “Bucle fonológico”,
“Agenda viso-espacial” y “Ejecutivo central”.

N Media Desviación Típica

Bucle fonológico 94 0,0033 0,7

Agenda viso-espacial 94 -0,005 0,6

Ejecutivo central 94 0,006 0,65
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Los índices de correlación obtenidos son los siguientes:

Tabla 30: Índice de correlación de Pearson entre los subsistemas de la memoria de trabajo
y numeración más cálculo.

Bucle fonológico Agenda viso-espacial Ejecutivo central

Numeración más
cálculo

0,33** 0,12 0,52**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

Los índices de correlación lineales obtenidos indican que la puntuación de

numeración y cálculo está relacionada con el ejecutivo central (r=0,52) y el bucle

fonológico (r=0,33) al obtener índices de correlación estadísticamente significativos.

Sin embargo, no se produce una relación estadísticamente significativa con las

pruebas del componente visual de la memoria de trabajo.

En segundo lugar, con el objeto de acotar de forma más precisa estos datos

iniciales hemos correlacionado el sumatorio de las pruebas de numeración y cálculo

con las puntuaciones de cada una de las pruebas de memoria de trabajo

administradas. En las Tablas 31-34 se detallan los índices de correlación obtenidos

en las pruebas de cada componente: bucle fonológico, agenda viso-espacial y

ejecutivo central.

Tabla 31: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de numeración más cálculo y
las pruebas de memoria de trabajo: bucle fonológico.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
directo:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
directo:

amplitud.

Recuerdo
Serial de
Palabras:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Palabras:
amplitud.

Test de
Repetición de

Pseudo-
Palabras

 Numeración
más cálculo

0,32** 0,38** 0,2* 0,2* 0,2*

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
* La correlación es significante al nivel 0.05 (bilateral).

Observamos que existe correlación significativa entre las puntuaciones de

numeración más cálculo y todas las pruebas del bucle fonológico de la memoria de

trabajo. De forma más concreta, la correlación más elevada se produce con la prueba

de Recuerdo Serial de Dígitos, y se obtiene una relación más sólida con la amplitud
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que con la puntuación directa.

Respecto a la agenda viso-espacial, hemos obtenido los siguientes índices de

correlación:

Tabla 32: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de numeración más cálculo y
las pruebas de memoria de trabajo: agenda viso-espacial.

Test de Matrices Test de Memoria
Visual Figurativa

Test Katakana de
Búsqueda Visual

Numeración más cálculo 0,05 0,06 0,11

El sumatorio de numeración más cálculo no correlaciona de forma

significativa con ninguna de las pruebas del subsistema visual de la memoria de

trabajo, lo cual indica que tendría un papel nulo en las tareas de numeración y

cálculo administradas.

Para verificar este primer dato, hemos administrado también otras pruebas de

contenido básicamente visual: Nivel elemental del Test MY de Yuste (1985) y Test

de Copia y Reproducción de una Figura Compleja, de Rey (1959). Los resultados de

estas dos pruebas visuales son los siguientes:

Tabla 33: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de numeración más cálculo y
las pruebas visuales.

Test de Memoria MY
Test de Copia y Reproducción de

una Figura Compleja
Numeración
más cálculo 0,16 0,18

De nuevo, a partir de los resultados obtenidos apreciamos que ninguna de las

dos pruebas visuales administradas - Test de Memoria MY, de Yuste (1985) y Test

de Copia y Reproducción de una Figura Compleja, de Rey (1959) correlaciona de

forma estadísticamente significativa con el sumatorio de pruebas de numeración más

cálculo.

Los resultados correspondientes al ejecutivo central se exponen a

continuación:
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Tabla 34: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de numeración más cálculo y
las pruebas de memoria de trabajo: ejecutivo central.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
inverso:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
inverso:

amplitud.

Amplitud
de

Escuchar:
aciertos.

Amplitud
de

Escuchar:
amplitud.

Amplitud
de Contar:

aciertos.

Amplitud
de Contar:
amplitud.

Numeración
más cálculo

0,29** 0,3** 0,37** 0,34** 0,39** 0,28**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

El índice de correlación es significativo en todas las pruebas del ejecutivo

central. En general, apreciamos que se obtienen unos índices de correlación

superiores que con las pruebas del resto de subsistemas de la memoria de trabajo, y

la correlación más alta se da con la prueba de Amplitud de Contar (aciertos).

En tercer lugar, y de cara a la toma de decisiones de una posterior

intervención en la segunda fase de nuestra investigación empírica, nos interesa

determinar si la capacidad de memoria de trabajo incide en las tareas de numeración

más cálculo de todos los sujetos por igual o bien si varía. Con este objeto retomamos

la clasificación de los sujetos según su nivel de numeración más cálculo de la Tabla

12 (ver página 221) y comparamos las medias de los tres subgrupos establecidos en

cada prueba del bucle fonológico. Los resultados del bucle fonológico obtenidos son

los siguientes:

Tabla 35: Comparación de medias en las pruebas del bucle fonológico en función del nivel
de numeración más cálculo.

Nivel
numeración
más cálculo

N Media Desviación
Típica

Sig. Contraste

Bajo 31 11,19 3,97

Medio 32 12,47 2,48

Recuerdo Serial de
Dígitos directo:

aciertos
Alto 31 13,19 2,5

0,037 bajo<alto

Bajo 31 4,19 0,98

Medio 32 4,56 0,67

Recuerdo Serial de
Dígitos directo:

amplitud
Alto 31 4,84 0,64

0,006 bajo<alto

Bajo 31 5,13 2,05

Medio 32 6,16 2,58

Recuerdo Serial de
Palabras: aciertos

Alto 31 6,35 1,68

0,058 N.S.
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Bajo 31 3,71 0,69

Medio 32 3,94 0,76

Recuerdo Serial de
Palabras: amplitud

Alto 31 4,1 0,6

0,089 N.S.

Bajo 31 16,13 8,59

Medio 32 16,94 8,7

 Repetición de
Pseudopalabras:

aciertos
Alto 31 20,42 7,49

0,101 N.S.

A partir de los datos obtenidos, observamos que se producen diferencias

estadísticamente significativas entre los sujetos de nivel bajo y alto exclusivamente

en la prueba de Recuerdo Serial de Dígitos directo, tanto en los aciertos como en la

amplitud. Las diferencias se producen en el sentido esperado, es decir, los sujetos de

menor nivel de numeración más cálculo son los que obtienen también un

rendimiento inferior en Recuerdo Serial de Dígitos. En el resto de pruebas del bucle

fonológico no se producen diferencias en base al nivel de numeración más cálculo,

aunque se repite la misma tendencia, tal como podemos apreciar en la Figura 23.

Figura 23: Rendimiento en las pruebas de bucle fonológico en función del nivel de
numeración más cálculo.

En la Tabla 36 exponemos los datos obtenidos en las pruebas de la agenda

viso-espacial:
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Tabla 36: Comparación de medias en las pruebas de la agenda viso-espacial en función del
nivel de numeración más cálculo.

Nivel
numeración
más cálculo

N Media Desviación
Típica

Sig. Contraste

Bajo 31 9,55 2,31

Medio 32 9,59 2,83

Test de Matrices

Alto 31 9,42 2,31

0,96 N.S.

Bajo 31 9,13 1,91

Medio 32 9,19 2,42

Test de Memoria
Visual Figurativa

Alto 31 9 2,91

0,953 N.S.

Bajo 31 9,35 4,84

Medio 32 9,19 4,32

Test Katakana de
Búsqueda Visual

Alto 31 10,1 4,28

0,364 N.S.

En la Tabla 36 observamos que no se producen diferencias estadísticamente

significativas en ninguna de las pruebas visuales en función del nivel de numeración

más cálculo de los sujetos. Además, como podemos apreciar gráficamente en la

Figura 24, se produce un comportamiento dispar.

Figura 24: Rendimiento en las pruebas de agenda viso-espacial en función del nivel de
numeración más cálculo.
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En el resto de pruebas visuales administradas los datos obtenidos confirman

esta tendencia:

Tabla 37: Comparación de medias en las pruebas visuales en función del nivel de
numeración más cálculo

Nivel
numeración
más cálculo

N Media Desviación
Típica

Sig. Contraste

Bajo 31 25,19 7,04

Medio 32 28,38 5,8

Test de Memoria
MY

Alto 31 27,48 6,88

0,149 N.S.

Bajo 31 24,14 3,17

Medio 32 25,52 2,53

Test de Copia y
Repr. de una Fig.

Compleja
Alto 31 25,66 4,21

0,152 N.S.

Como podemos observar en la Tabla 37, tampoco se producen diferencias

estadísticamente significativas. Además, la Figura 25 nos permite verificar

gráficamente que a diferencia de lo que ocurría en las pruebas del bucle fonológico,

no se produce un incremento progresivo de las puntuaciones en función del nivel,

sino que se produce un comportamiento variable.
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Figura 25: Rendimiento en las pruebas visuales en función del nivel de numeración
más cálculo.
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Finalmente, en la Tabla 38 exponemos los datos obtenidos para las pruebas

del ejecutivo central de la memoria de trabajo.

Tabla 38: Comparación de medias en las pruebas del ejecutivo central en función del nivel
de numeración más cálculo.

Nivel
numeración
más cálculo

N Media Desviación
Típica

Sig. Contraste

Bajo 31 5,65 1,89

Medio 32 6,31 1,53

Recuerdo Serial de
Dígitos inverso:

aciertos
Alto 31 6,65 2,3

0,121 N.S.

Bajo 31 2,61 0,72

Medio 32 2,84 0,63

Recuerdo Serial de
Dígitos inverso:

amplitud
Alto 31 3,03 0,87

0,091 N.S.

Bajo 31 3,32 1,92

Medio 32 3,94 1,58

Amplitud
Escuchar: aciertos

Alto 31 5,29 2,27

<0,001 bajo, medio<
alto

Bajo 31 2,26 0,44

Medio 32 2,47 0,51

Amplitud
Escuchar: amplitud

Alto 31 2,71 0,59

0,004 bajo<alto

Bajo 31 6,13 2,46

Medio 32 7,06 2,24

Amplitud Contar:
aciertos

Alto 31 7,9 2,37

0,015 bajo<alto

Bajo 31 3,16 0,82

Medio 32 3,16 0,81

Amplitud Contar:
amplitud

Alto 31 3,55 0,85

0,105 N.S.

En la Tabla 38 observamos que se producen diferencias estadísticamente

significativas entre los distintos subgrupos de numeración más cálculo en dos de las

pruebas de memoria de trabajo utilizadas para medir la capacidad del ejecutivo

central de la memoria de trabajo: Amplitud de Escuchar (tanto aciertos como

amplitud) y Amplitud de Contar (aciertos). En todos los casos, las diferencias

encontradas apuntan en el sentido esperado, es decir, los sujetos de nivel inferior en

capacidad aritmética son los que obtienen peores puntuaciones en las tareas del

ejecutivo central de la memoria de trabajo. A continuación presentamos un gráfico

para consultar visualmente dichos resultados:
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Figura 26: Rendimiento en las pruebas de ejecutivo central en función del nivel de
numeración más cálculo.

De modo general, a partir de las Tablas 35-38 y sus correspondientes Figuras

observamos que se producen diferencias estadísticamente significativas en algunas

de las pruebas de bucle fonológico y ejecutivo central, y la tendencia es que los

sujetos que puntúan mejor en tareas aritméticas puntúen más alto en las pruebas de

memoria de trabajo, lo cual nos permite confirmar que efectivamente éstos son los

subsistemas de la memoria que parecen incidir de forma más significativa en la

habilidad aritmética. El componente visual, a raíz de los resultados obtenidos, parece

ser el que ejerce un nivel de incidencia inferior.

En cuarto lugar presentamos el análisis inverso, en el que hemos comparado

el rendimiento en tareas de numeración más cálculo en función del nivel en cada uno

de los subsistemas de la memoria de trabajo.

Previamente, exponemos la distribución estadística de los sujetos en base a

su nivel de bucle fonológico (bajo, medio, alto). Al tratarse de nuevo de una variable

compuesta, recordamos que presentamos los datos a partir de las puntuaciones
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normalizadas.

Tabla 39: Niveles de rendimiento en tareas de bucle fonológico: bajo, medio y alto.
Casos Media Desviación Típica Mínimo Máximo

Bajo 31 -0,73 0,43 -1,75 -0,21

Medio 32 0,12 0,45 -0,78 0,96

Alto 31 0,61 0,43 -0,01 1,46

Una vez obtenida la categorización, exponemos los resultados de la

comparación de medias entre los tres grupos:

Tabla 40: Rendimiento en tareas de numeración y cálculo en función del nivel de bucle
fonológico.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 31 -0,52 1,8

Medio 32 -0,05 1,4

Alto 31 0,57 1,61

0,029 bajo<alto

Al efectuar el análisis inverso apreciamos que de nuevo se producen

diferencias estadísticamente significativas entre los sujetos de nivel bajo y alto, es

decir, los sujetos con un nivel de rendimiento bajo en tareas de bucle fonológico

obtienen también rendimientos significativamente inferiores en el sumatorio de

numeración más cálculo. A continuación efectuamos el mismo análisis para la

agenda viso-espacial:

Tabla 41: Niveles de rendimiento en tareas de agenda viso-espacial: bajo, medio y alto.
Casos Media Desviación Típica Mínimo Máximo

Bajo 29 -1,13 0,5 -2,48 -0,56

Medio 35 -0,01 0,27 -0,4 0,38

Alto 30 1,1 0,5 0,53 2,48

A partir de la clasificación de sujetos establecida, comparamos de nuevo sus
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medias en tareas de numeración y cálculo consideradas globalmente.

Tabla 42: Rendimiento en tareas de numeración y cálculo en función del nivel de agenda
viso-espacial.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 29 -0,07 1,8

Medio 35 -0,23 1,44

Alto 30 0,33 1,74

0,382 N.S.

Los datos estadísticos obtenidos indican que al comparar las medias del

sumatorio numeración más cálculo según el nivel de rendimiento en tareas de la

agenda viso-espacial no se producen diferencias de rendimiento estadísticamente

significativas.

En cuanto al análisis del ejecutivo central, en primer lugar presentamos la

distribución de los sujetos de nuestra muestra en función de su nivel de rendimiento

en tareas del ejecutivo central de la memoria de trabajo.

Tabla 43: Niveles de rendimiento en tareas de ejecutivo central: bajo, medio y alto.
Casos Media Desviación Típica Mínimo Máximo

Bajo 31 -0,67 0,37 -1,97 -0,24

Medio 34 0,06 0,25 -0,65 0,55

Alto 29 0,66 0,5 -0,17 2,05

Al comparar las medias del sumatorio numeración más cálculo de los tres

grupos establecidos hemos obtenido los resultados siguientes:

Tabla 44: Rendimiento en tareas de numeración y cálculo en función del nivel de ejecutivo
central.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 31 -0,78 1,77

Medio 34 -0,1 1,07

Alto 29 0,94 1,67

<0,001 bajo,medio<
alto
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En el último análisis de este subapartado podemos comprobar que al

distinguir los sujetos según su nivel de rendimiento en tareas de ejecutivo central, se

producen diferencias entre los de nivel alto y el resto, que obtienen puntuaciones en

numeración más cálculo significativamente inferiores.

6.3.2. La incidencia de los distintos subsistemas de la memoria de trabajo en
numeración

Como hemos indicado, a continuación vamos a realizar un análisis paralelo al

efectuado en el subapartado anterior, pero relativo a la tareas de numeración.   

En primer lugar, pues, presentamos los índices de correlación lineales de

Pearson entre la prueba de numeración y cada uno de los subsistemas de la memoria

de trabajo:

Tabla 45: Índice de correlación de Pearson entre sumatorio de los subsistemas de la
memoria de trabajo y numeración.

Bucle fonológico Agenda viso-espacial Ejecutivo central

Numeración 0,32** 0,11 0,52**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

A partir de los datos anteriores se podría apuntar que el componente de la

memoria de trabajo con una vinculación mayor en tareas de numeración es el

ejecutivo central, seguido del bucle fonológico. La agenda viso-espacial, por su

lado, ejerce una escasa influencia. En segundo lugar presentamos los índices de

correlación obtenidos entre las puntuaciones de las pruebas de cada subsistema de la

memoria de trabajo:

Tabla 46: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de numeración y las pruebas
de memoria de trabajo: bucle fonológico.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
directo:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
directo:

amplitud.

Recuerdo
Serial de
Palabras:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Palabras:
amplitud.

Test de
Repetición de

Pseudo-
palabras

 Numeración 0,29** 0,36** 0,22* 0,26* 0,2
** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
* La correlación es significante al nivel 0.05 (bilateral).
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Existe correlación lineal significativa entre las puntuaciones de numeración y

todas las pruebas del bucle fonológico de la memoria de trabajo, excepto en el caso

del Test de Repetición de Pseudopalabras.

Como podemos apreciar en la Tabla 46, por un lado se observa una tendencia

a obtener correlaciones superiores con la amplitud que con los aciertos o

puntuaciones directas; y por otro lado, la correlación más alta se da con la prueba de

Recuerdo Serial de Dígitos (directo).

En relación a la agenda viso-espacial, las correlaciones obtenidas entre las

puntuaciones de numeración y las puntuaciones del sistema visual de la memoria de

trabajo son las siguientes:

Tabla 47: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de numeración y las pruebas
de memoria de trabajo: agenda viso-espacial.

Test de Matrices Test de Memoria
Visual Figurativa

Test Katakana de
Búsqueda Visual

Numeración 0,03 0,03 0,14

En este caso, observamos que no se produce ninguna relación significativa

entre las puntuaciones de numeración y las pruebas de la agenda viso-espacial. En el

resto de pruebas visuales administradas, los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 48: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de numeración y las pruebas
visuales.

Test de Memoria MY Test de Copia y Reproducción de
una Figura Compleja

Numeración 0,23* 0,16

* La correlación es significante al nivel 0.05 (bilateral).

En la Tabla 48 podemos apreciar que se produce una correlación

estadísticamente significativa entre el nivel de numeración y el Test de Memoria

MY.

Finalmente, los índices de correlación relativos al ejecutivo central son los

siguientes:
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Tabla 49: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de numeración y las pruebas
de memoria de trabajo: ejecutivo central.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
inverso:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
inverso:

amplitud.

Amplitud
de

Escuchar:
aciertos.

Amplitud
de

Escuchar:
amplitud.

Amplitud
de Contar:

aciertos.

Amplitud
de Contar:
amplitud.

Numeración 0,26* 0,26* 0,4** 0,35** 0,4** 0,29**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
** La correlación es significante al nivel 0.05 (bilateral).

El índice de correlación lineal es significativo en todas las pruebas del

ejecutivo central. En general, se observan unos índices de correlación superiores que

con las pruebas del resto de subsistemas de la memoria de trabajo, y la correlación

más alta se da con las pruebas de Amplitud de Escuchar y Amplitud de Contar. A

raíz de los resultados obtenidos, observamos que en las puntuaciones de numeración

básicamente hemos obtenido correlaciones con las pruebas de memoria de trabajo

del ejecutivo central y también del bucle fonológico, de lo que se desprende que

estos dos subsistemas de la memoria de trabajo son los que mantienen una relación

más estrecha con la habilidad numérica de los sujetos.    

En tercer lugar vamos a estudiar si la capacidad de memoria de trabajo incide

en la habilidad numérica de todos los sujetos por igual, o bien si varía en función de

su nivel de numeración, cuya categorización se encuentra en la Tabla 17 (ver página

223), tal como hemos procedido en el subapartado anterior. A continuación,

siguiendo el orden establecido, presentamos los resultados obtenidos en las pruebas

del bucle fonológico:

Tabla 50: Rendimiento en pruebas de bucle fonológico según el nivel de numeración.
Nivel

numeración
N Media Desviación

Típica
Sig. Contraste

Bajo 31 11,55 4,02

Medio 31 12,29 2,73

Recuerdo serial de
Dígitos directo:

aciertos
Alto 32 13 2,34

0,186 N.S.

Bajo 31 4,23 1,02

Medio 31 4,58 0,67

Recuerdo Serial de
Dígitos directo:

amplitud
Alto 32 4,78 0,61

0,022 bajo<alto



245

Bajo 32 5,35 2,11

Medio 31 6,16 2

Recuerdo Serial de
Palabras: aciertos

Alto 31 6,72 1,97

0,016 bajo<alto

Bajo 32 3,65 0,71

Medio 31 3,87 0,67

Recuerdo serial de
Palabras: amplitud

Alto 31 4,22 0,61

0,004 bajo<alto

Bajo 32 16,48 8,73

Medio 31 18,1 9,2

Repetición de
Pseudopalabras:

aciertos
Alto 31 18,84 7,29

0,529 N.S.

En la Tabla 50 observamos que se producen diferencias estadísticamente

significativas entre los subgrupos de nivel bajo y alto en el sentido esperado en la

amplitud de las pruebas de Recuerdo Serial de Dígitos y Palabras directo, así como

en las puntuaciones directas de la prueba de Recuerdo Serial de Palabras. En el resto

de pruebas (aciertos en Recuerdo Serial de Dígitos y Pseudopalabras), aunque las

medias aumentan, no se alcanza el nivel de significatividad esperado.

Podemos consultar visualmente los resultados de la Tabla 50 en la Figura 27:
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Figura 27: Rendimiento en las pruebas de bucle fonológico en función del nivel de
numeración.

El hecho de haber encontrado mayoritariamente diferencias estadísticamente
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significativas entre las puntuaciones de las pruebas de bucle fonológico obtenidas

por los sujetos de bajo nivel numérico respecto a los de alta capacidad nos permite

apuntar que el rendimiento del bucle fonológico incide en la habilidad numérica de

los sujetos. En la Tabla 51 exponemos los resultados de las pruebas visuales:

Tabla 51: Rendimiento en pruebas de la agenda viso-espacial en función del nivel de
numeración.

Nivel
numeración

N Media Desviación
Típica

Sig. Contraste

Bajo 31 9,52 2,19

Medio 31 9,52 2,8 1 N.S.

Test de Matrices

Alto 32 9,53 2,46

Bajo 31 8,9 1,96

Medio 31 9,65 2,07 0,315 N.S.

Test de Memoria
Visual Figurativa

Alto 32 8,78 3,05

Bajo 31 9,13 4,4

Medio 31 9,77 4,43 0,821 N.S.

Test Katakana de
Búsqueda Visual

Alto 32 9,72 4,64

En la Tabla 51 observamos que no se producen diferencias estadísticamente

significativas en función del nivel de numeración, aspecto que se pone de relieve en

la Figura 28:
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Figura 28: Rendimiento en las pruebas de agenda viso-espacial en función del nivel
de numeración.
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En el resto de pruebas visuales administradas hemos obtenido los siguientes

resultados:

Tabla 52: Rendimiento en pruebas visuales en función del nivel de numeración.
Nivel

numeración
N Media Desviación

Típica
Sig. Contraste

Bajo 31 24,74 6,92

Medio 31 27,23 6,63 0,034

Test de Memoria
MY

Alto 32 29,06 5,87

bajo<alto

Bajo 31 24,45 3,3

Medio 31 24,98 2,65 0,245 N.S.

Copia y Repr. de
una Fig.

Compleja
Alto 32 25,87 4,04

Podemos apreciar que en este caso se producen diferencias estadísticamente

significativas exclusivamente en el Test de memoria MY entre los sujetos de menor

y mayor habilidad numérica, como podemos apreciar en la Figura 29:
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Figura 29: Rendimiento en las pruebas visuales en función del nivel de numeración.

Este resultado, a nuestro entender, es debido a que el Test de Memoria MY

tiene componentes más verbales que el Test de Copia y Reproducción de una Figura

Compleja.
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Desde una perspectiva genérica, sin embargo, a raíz de los resultados

obtenidos en el conjunto de pruebas visuales administradas podemos afirmar que la

capacidad de memoria visual tiene una incidencia escasa en el rendimiento de

habilidades numéricas.

Finalmente, en la Tabla 53 exponemos los datos obtenidos para las pruebas

del ejecutivo central de la memoria de trabajo.

Tabla 53: Rendimiento en pruebas de ejecutivo central en función del nivel de
numeración.

Nivel
numeración

N Media Desviación
Típica

Sig. Contraste

Bajo 31 5,55 1,79

Medio 31 6,39 1,61

Recuerdo Serial de
Dígitos inverso:

aciertos
Alto 32 6,66 2,28

0,063 N.S.

Bajo 31 2,58 0,67

Medio 31 2,84 0,73

Dígitos Serial de
Dígitos inverso:

amplitud
Alto 32 3,06 0,8

0,039 bajo<alto

Bajo 31 4,13 3,75

Medio 31 4,71 3,52

Amplitud
Escuchar: aciertos

Alto 32 8,25 5,25

<0,001 bajo<alto
medio<alto

Bajo 31 2,23 0,43

Medio 31 2,39 0,5

Amplitud
Escuchar: amplitud

Alto 32 2,84 0,57

<0,001 bajo<alto
medio<alto

Bajo 31 6,03 2,32

Medio 31 6,35 2,18

Amplitud Contar:
aciertos

Alto 32 8,66 1,98

<0,001 bajo<alto
medio<alto

Bajo 31 3,13 0,81

Medio 31 2,97 0,8

Amplitud Contar:
amplitud

Alto 32 3,75 0,72

<0,001 bajo<alto
medio<alto

En la Tabla 53 observamos que se producen diferencias estadísticamente

significativas entre los distintos subgrupos de habilidad numérica en todas las

pruebas de memoria de trabajo utilizadas para medir la capacidad del ejecutivo

central de la memoria de trabajo, excepto en el número de series acertadas de la
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prueba de Recuerdo Serial de Dígitos (inverso). En todos los casos, las diferencias

encontradas apuntan en el sentido esperado, es decir, los sujetos de nivel inferior en

numeración son los que obtienen peores puntuaciones en las tareas del ejecutivo

central de la memoria de trabajo. Seguidamente aportamos un gráfico en el que

pueden apreciarse visualmente los resultados obtenidos:
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Figura 30: Rendimiento en las pruebas de ejecutivo central en función del nivel de
numeración.

De modo general, a partir de las Tablas 50-53 observamos que se producen

diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones que obtienen los

sujetos de los distintos niveles de numeración en prácticamente todas las pruebas de

bucle fonológico y ejecutivo central, lo cual nos permite confirmar que

efectivamente éstos son los subsistemas de la memoria de trabajo que parecen

incidir de forma más significativa en la habilidad numérica. El componente de

memoria visual, a raíz de los resultados obtenidos, parece ser el que ejerce un nivel

de incidencia inferior.

En cuarto lugar, y con el objeto de confirmar los resultados obtenidos hasta el

momento, procedemos a realizar el análisis inverso para cada uno de los subsistemas

de la memoria de trabajo. Recordamos que dicho análisis consiste en estudiar la

incidencia del nivel de memoria de trabajo (y más particularmente del nivel de sus
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subsistemas) en las ejecuciones de numeración, partiendo de las clasificaciones de

sujetos presentadas en las Tablas 39 (ver página 240), 41 (ver página 240) y 43 (ver

página 241) respectivamente.

Respecto al bucle fonológico, hemos obtenido los datos siguientes:

Tabla 54: Rendimiento en tareas de numeración en función del nivel de bucle fonológico.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 31 31,13 17,22

Medio 32 36,59 15,11

Alto 31 40 14,39

0,084 N.S.

En la Tabla 54 podemos apreciar que no se producen diferencias

estadísticamente significativas en numeración en función del nivel de rendimiento

en tareas de bucle fonológico, dato que contradice en parte los resultados obtenidos

en el análisis directo, expuestos en la Tabla 50 (ver página 244).  Este resultado, a

nuestro entender, se debe al peso ejercido por las tareas de Recuerdo Serial de

Dígitos directo (aciertos) y Repetición de Pseudopalabras, que son las dos en las que

no hemos obtenido diferencias significativas entre los distintos niveles.

Los resultados obtenidos con las pruebas del componente visual de la

memoria de trabajo son los siguientes:

Tabla 55: Rendimiento en tareas de numeración en función del nivel de agenda viso-
espacial.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 33 29,12 16,8

Medio 29 40,14 14,4

Alto 32 39,09 14,18

0,008 bajo<
medio,alto

A diferencia del comportamiento observado en función de los niveles de

bucle fonológico, al comparar las medias de numeración en función del nivel de

rendimiento en el subsistema visual apreciamos que se producen diferencias

estadísticamente significativas entre los sujetos de nivel bajo con respecto a los de
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nivel medio y alto, que obtienen medias superiores.

En relación al último de los tres subsistemas de la memoria de trabajo, el

ejecutivo central, hemos obtenido los siguientes resultados:

Tabla 56: Rendimiento en tareas de numeración en función del nivel de ejecutivo central.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 31 27,19 16,95

Medio 34 35,35 10,84

Alto 29 45,9 14,24

<0,001 bajo, medio<
alto

Los resultados obtenidos indican que se producen diferencias

estadísticamente significativas entre los sujetos con un nivel alto en ejecutivo central

y los otros dos subgrupos establecidos, en el sentido que los primeros obtienen

puntuaciones superiores en numeración.

6.3.3. La incidencia de los distintos subsistemas de la memoria de trabajo en
cálculo

A continuación vamos a proceder a analizar la relación específica que existe

entre cada componente de la memoria de trabajo y las tareas de cálculo.

En primer lugar, y siguiendo el mismo proceso de análisis que en los

subapartados 6.3.1. y 6.3.2., hemos correlacionado el sumatorio de cada componente

de la memoria de trabajo con la puntuación total de cálculo. Los índices de

correlación de Pearson que hemos obtenido son los siguientes:

Tabla 57: Índice de correlación de Pearson entre sumatorio de los subsistemas de la
memoria de trabajo y cálculo. 

Bucle fonológico Agenda viso-espacial Ejecutivo central

Cálculo 0,3** 0,12 0,45**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

A partir de los datos de la Tabla 57 se podría apuntar que los subsistemas de

la memoria de trabajo con una vinculación mayor con tareas de cálculo son el
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ejecutivo central y el bucle fonológico.

En segundo lugar pretendemos verificar de forma más específica los datos

encontrados hasta el momento, y a la vez intentar determinar cuales son las pruebas

de memoria de trabajo que inciden de una forma más directa en las tareas de cálculo

aritmético. Con este objeto, hemos correlacionado las medias obtenidas en las

distintas pruebas de memoria de trabajo con las medias obtenidas en las pruebas de

cálculo. En las Tablas 58-61 exponemos los índices de correlación obtenidos en las

pruebas de cada componente de la memoria de trabajo.

 Para el bucle fonológico hemos obtenido los resultados siguientes:

Tabla 58: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de cálculo y las pruebas de
memoria de trabajo: bucle fonológico.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
directo:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
directo:

amplitud.

Recuerdo
Serial de
Palabras:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Palabras:
amplitud.

Repetición
de Pseudo
Palabras.

Cálculo 0,3** 0,34** 0,16 0,11 0,18

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

Existe correlación lineal significativa entre las puntuaciones de cálculo y las

puntuaciones de prueba de Recuerdo Serial de Dígitos (directo), tanto en

puntuaciones directas como en amplitud, aunque la correlación con la amplitud es

superior que con la puntuación de aciertos.

Respecto a las tareas visuales de la memoria de trabajo hemos obtenido los

siguientes resultados:

Tabla 59: Indice de correlación de Pearson entre las pruebas de cálculo y las pruebas de
memoria de trabajo: agenda viso-espacial.

Test de Matrices Test de Memoria
Visual Figurativa

Test Katakana de
Búsqueda Visual

 Cálculo 0,07 0,09 0,07

En ninguna prueba hemos obtenido una correlación lineal significativa, lo
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cual nos indica la nula incidencia de las pruebas del componente viso-espacial de la

memoria de trabajo en tareas de cálculo. Con el resto de pruebas visuales

administradas se repite la misma tendencia:

Tabla 60: Indice de correlación de Pearson entre las pruebas de cálculo y las pruebas
visuales.

Test de Memoria MY Test de Copia y Reproducción de una
Figura Compleja

 Cálculo 0,07 0,18

Respecto al ejecutivo central, hemos obtenido los siguientes resultados:

Tabla 61: Índice de correlación de Pearson entre las pruebas de cálculo y las pruebas de
memoria de trabajo: ejecutivo central.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
inverso:
aciertos.

Recuerdo
Serial de
Dígitos
inverso:

amplitud.

Amplitud
de

Escuchar:
aciertos.

Amplitud
de

Escuchar:
amplitud.

Amplitud
de Contar:

aciertos.

Amplitud de
Contar:

amplitud.

 Cálculo 0,29** 0,3** 0,3** 0,28** 0,33** 0,24*

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
* La correlación es significante al nivel 0.05 (bilateral).

El índice de correlación es significativo en todos los casos al nivel 0,01

(bilateral), excepto entre las puntuaciones de cálculo y la amplitud de la prueba

Amplitud de Contar, cuyo índice de correlación lineal es significante al nivel 0,05

(bilateral). En este caso,  las correlaciones más fuertes son sobretodo con las pruebas

de Recuerdo Serial de Dígitos (inverso) y Amplitud de Escuchar.

En síntesis, observamos que la tendencia de los resultados es prácticamente

la misma que para las pruebas de numeración, ya que hemos obtenido correlaciones

estadísticamente significativas (al nivel 0.01 mayoritariamente) de las puntuaciones

de cálculo básicamente con las pruebas de memoria de trabajo del ejecutivo central y

del bucle fonológico, de lo que se desprende que estos dos subsistemas de la

memoria de trabajo son los que mantienen una relación más estrecha con la

habilidad aritmética de los sujetos, mientras que el componente viso-espacial

ejercería una influencia inferior.
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En tercer lugar hemos analizado si los sujetos con distinta habilidad en

cálculo, cuya categorización se pude consultar en la Tabla 21 (ver página 225),

tienen también distintos rendimientos de memoria de trabajo. Los resultados

correspondientes al bucle fonológico figuran en la Tabla 62:

Tabla 62: Rendimiento en tareas del bucle fonológico en función del nivel de cálculo.
Nivel

cálculo
N Media Desviación

Típica
Sig. Contraste

Bajo 31 10,45 2,78

Medio 30 13,33 3,3

Recuerdo Serial de
Dígitos directo:

aciertos
Alto 33 13,06 2,55

<0,001 bajo<medio,
alto

Bajo 31 4,06 0,8

Medio 30 4,7 0,8

Recuerdo Serial de
Dígitos directo:

amplitud
Alto 33 4,82 0,64

<0,001 bajo<medio,
alto

Bajo 31 5,32 1,8

Medio 30 6,43 2,54
0,094

Recuerdo Serial de
Palabras: aciertos

Alto 33 6,48 1,68

N.S.

Bajo 31 3,81 0,7

Medio 30 3,9 0,76
0,440

Recuerdo Serial de
Palabras: amplitud

Alto 33 4,03 0,64

N.S.

Bajo 31 15 7,9

Medio 30 18,7 8,94
0,065

Repetición de
Pseudopalabras:

aciertos
Alto 33 19,67 7,89

N.S.

A partir de los resultados de la Tabla 62 observamos que se producen

diferencias estadísticamente significativas en los resultados de la prueba de

Recuerdo Serial de Dígitos (directo) entre el nivel bajo y el medio y el alto en el

sentido esperado, es decir, los sujetos que menos puntúan en tareas de cálculo son

también los que obtienen peores rendimientos en tareas del bucle fonológico de la

memoria de trabajo. En ningún caso se han producido diferencias entre los sujetos

del nivel medio y alto.

En la Figura 31 pueden visualizarse gráficamente los resultados obtenidos en

este análisis:
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Figura 31: Rendimiento en las pruebas de bucle fonológico en función del nivel de
cálculo.

Una vez analizados los resultados relativos al bucle fonológico, en la Tabla

63 presentamos los resultados para las pruebas visuales.

Al comparar las medias de puntuación en las distintas tareas visuales en

función del nivel de cálculo de los sujetos de nuestra muestra hemos obtenido los

siguientes datos empíricos:

Tabla 63: Rendimiento en tareas de la agenda viso-espacial en función del nivel de cálculo.
Nivel cálculo N Media Desviación

Típica
Sig. Contraste

Bajo 31 9,32 2,9

Medio 30 9,87 2,21

Test de Matrices

Alto 33 9,39 2,29

0,65 N.S.

Bajo 31 8,74 2,5

Medio 30 9,5 2,18

Test de Memoria
Visual Figurativa

Alto 33 9,09 2,57

0,478 N.S.

Bajo 31 9,32 5,22

Medio 30 8,83 3,39

Test Katakana de
Búsqueda Visual

Alto 33 10,39 4,52

0,364 N.S.

A raíz de los resultados anteriores observamos que no se producen

diferencias estadísticamente significativas en ninguna prueba. En la Figura 32
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podemos verificar también que no se produce un comportamiento uniforme en las

tres pruebas administradas, además de no repetirse el mismo comportamiento

ascendente en función del nivel que se producía en la mayor parte de pruebas de

bucle fonológico administradas.

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

Matrices Memoria Visual
Figurativa

Katakana de
Búsqueda Visual

Bajo  

Medio 

Alto 

Figura 32: Rendimiento en las pruebas de agenda viso-espacial en función del nivel
de cálculo.

Al administrar el resto de pruebas visuales hemos obtenido los siguientes

resultados:

Tabla 64: Rendimiento en tareas visuales en función del nivel de cálculo.
Nivel cálculo N Media Desviación

Típica
Sig. Contraste

Bajo 31 26,87 7,31

Medio 30 26,67 6,28

Test de Memoria
MY

Alto 33 27,52 6,53

0,871 N.S.

Bajo 31 24,29 3

Medio 30 25,85 2,8

Test de Copia y
Repr. de una Fig.

Compleja
Alto 33 25,21 4

0,198 N.S.

De nuevo no hemos obtenido diferencias estadísticamente significativas, lo

cual nos reafirma la escasa incidencia de la memoria visual en la ejecución de tareas

de cálculo. En la Figura 33 podemos analizar visualmente los resultados obtenidos:



257

2 0

2 1
2 2

2 3

2 4

2 5
2 6

2 7

2 8

Test MY Test Fig. Rey

Bajo 

Medio 

Alto 

Figura 33: Rendimiento en las pruebas visuales en función del nivel de cálculo.

A continuación analizamos este aspecto en las pruebas del ejecutivo central.

Tabla 65: Rendimiento en tareas de ejecutivo central en función del nivel de cálculo.
Nivel

cálculo
N Media Desviación

Típica
Sig. Contraste

Bajo 31 5,35 1,8

Medio 30 6,6 1,81 0,011

Recuerdo Serial de
Dígitos inverso:

aciertos
Alto 33 6,64 2,01

bajo<medio
bajo<alto

Bajo 31 2,52 0,68

Medio 30 2,93 0,69 0,015

Recuerdo Serial de
Dígitos inverso:

amplitud
Alto 33 3,03 0,81

bajo<alto

Bajo 31 4,19 3,05

Medio 30 5,03 3,65 0,004

Amplitud
Escuchar: aciertos

Alto 33 7,79 5,78

bajo,
medio<alto

Bajo 31 2,32 0,48

Medio 30 2,43 0,5 0,033

Amplitud
Escuchar: amplitud

Alto 33 2,7 0,64

bajo<alto

Bajo 31 6,23 2,58

Medio 30 6,97 2,14 0,027

Amplitud Contar:
aciertos

Alto 33 7,85 2,37

bajo<alto

Bajo 31 3,16 0,86

Medio 30 3,17 0,75 0,152

Amplitud Contar:
amplitud

Alto 33 3,29 0,84

N.S.
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En la Tabla 65 observamos que se producen diferencias estadísticamente

significativas en todas las pruebas administradas en el sentido esperado: los sujetos

de nivel bajo y/o medio en cálculo puntúan peor que los de nivel alto en las tareas

que miden la capacidad del ejecutivo central, excepto en la amplitud de la prueba de

Amplitud de Contar, donde no se producen diferencias. En la Figura 34 pueden

apreciarse visualmente los datos obtenidos:

Figura 34: Rendimiento en las pruebas de ejecutivo central en función del nivel de
cálculo.

De modo general, a partir de las Tablas 62-65 observamos que se producen

diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones que obtienen los

sujetos de los distintos niveles de cálculo en las pruebas de memoria de trabajo

siguientes: a) bucle fonológico:  Recuerdo Serial de Dígitos directo (número de

series acertadas y amplitud); b) agenda viso-espacial: en ninguna prueba; y c)

ejecutivo central: en todas las pruebas, excepto en el span de Amplitud de Contar.

Parece ser, pues, que de nuevo los subsistemas de la memoria de trabajo más

relacionados o que parecen incidir de forma más significativa en la habilidad para el

cálculo aritmético son los que dependen del bucle fonológico y, sobretodo, del

ejecutivo central.

En cuarto lugar vamos a analizar si los sujetos con distintos niveles de
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rendimiento en los tres subsistemas de la memoria de trabajo obtienen también

rendimientos estadísticamente distintos en tareas de cálculo. Los resultados relativos

al bucle fonológico son los siguientes:

Tabla 66: Rendimiento en tareas de cálculo en función del nivel de bucle fonológico.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 31 17,35 24,63

Medio 32 23,03 13,65

Alto 31 30,03 15,57

0,03 bajo<alto

En la Tabla 66 podemos apreciar que, respecto al rendimiento en tareas de

cálculo, se producen diferencias estadísticamente significativas entre los sujetos de

nivel bajo y alto en bucle articulatorio en el sentido que los sujetos con un nivel bajo

en bucle fonológico obtienen puntuaciones significativamente inferiores en tareas de

cálculo que los de nivel alto. En relación a la agenda viso-espacial hemos obtenido

los siguientes resultados:

Tabla 67: Rendimiento en tareas de cálculo en función del nivel de agenda viso-espacial.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 33 16,94 22,82

Medio 29 26,28 14,8

Alto 32 27,66 16,8

0,047 N.S.

Respecto a la clasificación de los sujetos en función de su nivel en tareas de

la agenda viso-espacial, no se producen diferencias destacables en la habilidad en

cálculo. Finalmente, los datos del ejecutivo central se exponen en la siguiente Tabla:

Tabla 68: Rendimiento en tareas de cálculo en función del nivel de ejecutivo central.

N Media Desviación Típica Sig. Contraste
Bajo 31 15,68 23,08

Medio 34 23,26 14,62

Alto 29 32,03 15,46

0,003 bajo<alto

Los resultados obtenidos indican que se producen diferencias
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estadísticamente significativas entre los sujetos con un nivel alto y bajo en ejecutivo

central, en el sentido que los primeros obtienen puntuaciones superiores en cálculo.

Finalmente, a modo de resumen, queremos señalar que a partir del conjunto

de resultados obtenidos en esta primera fase de nuestra investigación empírica se

desprende, en primer lugar, que la memoria de trabajo incide en las tareas

aritméticas de numeración y de cálculo y, en segundo lugar, y de forma más

pormenorizada, se puede afirmar también que dos de los tres subsistemas de la

memoria de trabajo (bucle fonológico y sobretodo ejecutivo central) inciden de

forma estadísticamente significativa en tareas aritméticas de numeración y cálculo.

Así pues, es posible iniciar una segunda fase en nuestra investigación empírica que

va a consistir en diseñar y aplicar un programa de intervención con el objeto de

activar estos dos subsistemas y analizar a posteriori los posibles efectos de este

programa.
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SEGUNDA FASE

 DE LA INVESTIGACIÓN EMPÍRICA
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Los principales resultados obtenidos en la primera fase de nuestra

investigación empírica indican que el ejecutivo central y el bucle fonológico de la

memoria de trabajo son los subsistemas que inciden de una manera más significativa

en la habilidad numérica y el rendimiento en cálculo aritmético. A raíz de estos

datos, y tal como se especifica en el objetivo 3 (ver página 181), hemos considerado

oportuno llevar a cabo una segunda fase de nuestra investigación empírica que tiene

por objeto aplicar durante un periodo de tiempo un programa de activación de estos

dos subsistemas, para intentar mejorar la capacidad de memoria de trabajo y

verificar si conseguido esto también se logra aumentar el rendimiento en tareas de

numeración y cálculo de los sujetos intervenidos. Una vez finalizado el programa, se

lleva a cabo una segunda fase de recogida de datos que va a permitir verificar este

tercer objetivo.

Así, pues, esta segunda fase va a permitir reafirmar la incidencia de la

memoria de trabajo en tareas de numeración y cálculo si conseguimos que los

sujetos que han recibido la activación de la memoria de trabajo mejoren más en su

ejecución matemática que un grupo control.

7. MÉTODO

7.1. SUJETOS

La muestra inicial utilizada en la segunda fase de nuestro estudio experimental está

constituida por un total de 59 alumnos que han formado parte de la muestra utilizada

en la primera fase experimental. De estos 59 sujetos, se descartan 9 por no reunir las

condiciones exigidas para realizar el estudio (tener un C.I. inferior a centil 25 en el

Test de Matrices Progresivas: Escala Especial, de Raven (1956), o bien para permitir

homogeneizar al máximo los grupos control y experimental). Así, pues, los sujetos

han sido asignados a los grupos experimental o control en base a sus puntuaciones

en la Escala Especial del Test de Matrices Progresivas de Raven (1956), su nivel

aritmético y de memoria de trabajo. El análisis de la homogeneidad de grupos lo
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presentamos en el apartado de resultados de la segunda fase (ver página 287).

De los 50 sujetos que constituyen la muestra final, 25 forman parte del grupo

control y 25 del grupo experimental. La media de edad del grupo control es de 7,49

años, y está formado por 15 niños y 10 niñas. Los sujetos del grupo experimental

tienen una media de edad de 7,46 años, y está formado por 13 niños y 12 niñas.  La

diferencia de edad entre el grupo control y el experimental no es estadísticamente

significativa (P=0,569).

7.2. MATERIAL

Para llevar a cabo el programa de activación de la memoria de trabajo se

utilizan diferentes pruebas de potenciación de la memoria de trabajo, así como

distintos recursos lúdicos. Al no existir programas en el mercado que contemplen

específicamente la activación de la memoria de trabajo, hemos elaborado un

programa específico para esta tesis. Todos los materiales contenidos en el programa

han sido diseñados por el propio investigador a partir del asesoramiento de la Dra.

Dolores Sáiz, directora del Laboratorio de Memoria de la Universidad Autónoma de

Barcelona, aunque en algunos casos se han seleccionado y adaptado a nuestras

necesidades concretas actividades destinadas a la potenciación de la memoria de

diferentes instrumentos psicopedagógicos existentes en el mercado, como el

"Programa de Desenvolupament Mental" creado por Ribera y Gironell (1987); el

"Cuaderno para mejorar memoria y atención", de García y González (1993); o bien

"Atención y Memoria. Educación Primaria. 1er ciclo", de  Vallés (1994); entre otros.

En su conjunto, el programa diseñado recoge los tipos de actividades siguientes:

a. Tareas de potenciación del bucle fonológico de la memoria de trabajo

a.1. Actividades de recuerdo serial de palabras, de forma directa

Hemos elaborado un cuaderno de "Memoria de Palabras" con un total de 72
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actividades de recuerdo serial de palabras de forma directa, tomando como

modelo el cuaderno "Memòria de Paraules" del "Programa de Desenvolupament

Mental" de Ribera y Gironell (1987), que contiene 16 actividades distintas de

recuerdo serial de palabras de forma directa. En la prueba mencionada, el

recuerdo se ayuda mediante acrósticos, que es una mnemotecnia que consiste en

una composición en que las letras iniciales de las palabras forman un vocablo

(Garrido, 1996).

En las pruebas diseñadas para esta tesis la amplitud varia entre 4 y 9, y hay

12 actividades de cada amplitud, por lo que el cuaderno está formado por 72

pruebas en total. Dentro de cada amplitud se ha ido aumentando la dificultad de

forma progresiva, iniciando la serie con palabras monosílabas y/o bisílabas hasta

llegar a las polísílabas. En todas las series, las palabras son concretas y en

algunos casos se ha procurado que constituyan un acróstico (Anexo 21).

Las pruebas se administran tanto visualmente (el sujeto lee las series escritas

y a continuación debe reproducir de memoria cada serie) como auditivamente

(la ayudante del experimentador dice en voz alta una serie y el sujeto la

reproduce también de memoria).

a.2. Actividades de recuerdo serial de dígitos, de forma directa

Hemos elaborado el cuadernillo "Recuerdo serial de dígitos", que contiene 84

actividades de recuerdo serial de dígitos de forma directa, tomando como

modelo tareas de "dígit span" como la contenida en el W.A.I.S, de Wechsler

(1974) o bien la tarea de Recuerdo Serial de Dígitos incluida en la “Bateria de

Tests de Memòria de Treball” de Pickering, Baqués y Gathercole (1999).

La amplitud de las actividades diseñadas oscila entre 3 y 9, y como en el caso

anterior hay 12 pruebas de cada amplitud (Anexo 22).
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Las pruebas se administran tanto visualmente (el sujeto contempla una a una

las series escritas y a continuación debe reproducir de memoria cada serie)

como auditivamente (el experimentador dice en voz alta una serie y el sujeto la

reproduce también de memoria).

En esta prueba hemos introducido algunas variaciones que garanticen la

manipulación, experimentación y motivación de los sujetos experimentales,

puesto que de hecho se trata de la tarea que más nos interesaba potenciar:

• Presentación visual de números grandes de colores

En algunas ocasiones las series de números son presentadas mediante

números de colores de tamaño grande, que los niños visualizan y reproducen

a continuación (Anexo 23).

•  Presentación visual de regletas "Cabirol", de formato parecido a las

"Cuisinier"

Se trata de unas regletas que adquieren un valor distinto en función de su

longitud y su color. El valor puede oscilar entre 1 y 10 (Anexo 24).

Una vez garantizado que los sujetos reconocen el valor que representa

cada regleta, se administran series de regletas, y los niños deben escribir de

memoria los números que representa la serie (Anexo 25).

• "Máquina de añadir y quitar"

       Se trata de un recurso lúdico que se diseñó en su momento por el propio

experimentador para el aprendizaje del cálculo aritmético. Consiste en una

caja que tiene dos agujeros en la parte superior que sirven para añadir; otro en

una cara lateral que sirve para extraer y otro en otra cara lateral que sirve para
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comprobar (Anexo 26).

       En este caso, lo hemos utilizado en algunas ocasiones como recurso

lúdico-manipulativo para memorizar cantidades de elementos: un niño tira

una cantidad y la repite en voz alta, otro tira otra cantidad y un tercer niño

otra cantidad. A continuación, deben repetirse las cantidades tiradas dentro de

la caja en el mismo orden en que han sido tiradas.   

a.3. Actividades de asociación numérica

Hemos elaborado el cuaderno "Asociación Numérica”, que contiene

60 actividades distintas de asociación en las que el sujeto debe observar en

primer lugar distintos dibujos, a los que se les otorga a cada uno un número

distinto. A continuación, dada una serie de estos dibujos sin un orden

preestablecido, el sujeto debe asociar a cada dibujo el número que le

corresponde. Para evitar que los sujetos usen estrategias como escribir

primero todos los dibujos con un mismo número, cada prueba se distribuye

en tres hojas de papel distintas, sin que en ningún caso hay elementos

repetidos.

La amplitud varia entre 2 y 6, y también hemos creado un total de 12

pruebas de cada amplitud (Anexo 27), a partir de actividades similares a las

aparecidas en el Programa "Atención y Memoria" de Vallés (1994).   

b.  Tipos de tareas de potenciación del ejecutivo central de la memoria de
trabajo

b.1. Actividades de recuerdo serial de palabras, de forma inversa

Partimos también del cuaderno "Memòria de Paraules" del "Programa

de Desenvolupament Mental" de Ribera y Gironell (1987), pero en este caso

las palabras deben ser recordadas en orden inverso al que han sido
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aprendidas.

Hemos diseñado un total de 72 actividades de recuerdo serial de

palabras de forma inversa, cuya amplitud varía entre 3 y 8. En total hay

también 12 actividades de cada amplitud.

Como en las pruebas de palabras de forma directa, en cada amplitud se

aumenta progresivamente la dificultad de las palabras, desde las monosílabas

hasta las polisílabas. Todas las palabras son concretas y en algunos casos se

ha procurado que constituyan un acróstico (Anexo 28).

Las pruebas se administran tanto visualmente (el sujeto contempla las

series de palabras escritas y a continuación debe reproducir de memoria cada

serie) como auditivamente (el experimentador dice en voz alta una serie y el

sujeto la reproduce también de memoria).

b.2. Actividades de recuerdo serial de dígitos, de forma inversa

Hemos diseñado el cuaderno "Memoria de Dígitos, inverso", que está

formado por 84 actividades de recuerdo serial de dígitos de forma inversa,

tomando como modelo tareas de "dígit span" como la contenida en el

W.I.S.C., de Wechsler (1974) o bien la tarea de recuerdo serial de dígitos

incluida en la "Bateria de Tests de Memòria de Treball" de Pickering, Baqués

y Gathercole (1999).

La amplitud de las actividades diseñadas oscila entre 2 y 8, y como en

los casos anteriores hay 12 pruebas de cada amplitud (Anexo 29).

Las pruebas se administran tanto visualmente (el sujeto contempla una

a una las series escritas y a continuación debe reproducir de memoria cada

serie) como auditivamente (el experimentador dice en voz alta una serie y el
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sujeto la reproduce también de memoria).

b.3. Actividades de amplitud de contar

Hemos elaborado el cuaderno "Amplitud de contar dibujos", tomando

como modelo la tarea de amplitud de contar que aparece en la "Bateria de

Tests de Memòria de Treball" de Pickering, Baqués y Gathercole (1999),

entre otros. Este cuaderno contiene 50 actividades distintas con diferentes

dibujos con una cantidad de elementos distinta en cada página. El número

total de elementos de cada dibujo debe ser contado y también recordado,

puesto que se escribe en el reverso de cada página.

La dificultad oscila entre dos dibujos diferentes por página hasta seis

en las últimas sesiones, y los elementos de cada dibujo pueden variar entre

dos y siete elementos aproximadamente (Anexo 30).

b.4. Actividades de recuerdo de cantidades

Hemos diseñado distintas actividades que hemos aglutinado en el

cuaderno "Recuerdo de cantidades", a partir de actividades similares a las

aparecidas en el Programa "Atención y Memoria" de Vallés (1994). Este

cuaderno contiene 50 láminas distintas con dibujos muy discriminativos y

repetidos para que sea observada durante un tiempo determinado. A

continuación se le pide al sujeto que recuerde cuántos dibujos hay de cada

tipo.

La dificultad de las pruebas es progresiva y varia desde 2-3 elementos

en una actividad que están repetidos cada uno 2-3 veces en el dibujo hasta

pruebas con 6-7 elementos que están repetidos 3-4 veces cada uno (Anexo

31).
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b.5. Actividades de amplitud de lectura de palabras

Esta prueba es parecida a la de Daneman y Carpenter (1980, 1983) en

su modalidad de escuchar (“listening span task”), o bien la tarea que aparece

en la "Bateria de Tests de Memòria de Treball" de Pickering, Baqués y

Gathercole (1999). Durante la prueba el sujeto lee unas series de frases que

debe verificar si son falsas o verdaderas. Una vez presentadas las series se les

pide que recuerden cuales eran las últimas palabras de las frases que se la han

presentado, en el mismo orden que las ha leído. Todas las últimas palabras de

cada frase son un número escrito.

Se han elaborado un total de 24 pruebas, y la amplitud varia entre 3 y

6, por lo que hay un total de 4 pruebas de cada amplitud (Anexo 32).     

c. Tareas complementarias

c.1. "Memory" de cantidades

Se trata de un juego de memoria que consiste en colocar tarjetas boca

abajo y encontrar pares o tríos iguales. Hemos elaborado tres "memorys"

distintos:

• Memory "frutas"

Está formado por 30 tarjetas con dos tipos de frutas (peras o cerezas).

Las tarjetas contienen distintas cantidades de la misma fruta, y los sujetos

deben aparear las que tienen la misma cantidad (Anexo 33).

• Memory "lápices y tijeras"

 Está formado también por 30 tarjetas con distintas cantidades de
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lápices o tijeras, y como en el caso anterior los sujetos deben aparear las que

tienen la misma cantidad (Anexo 34).

• Memory "la granja"

Está formado por 60 tarjetas que contienen distintos elementos

relacionados con la granja, y los sujetos deben hacer pares o tríos de

elementos iguales (Anexo 35).

c.2. Recuerdo de Historias

Además de las pruebas específicas anteriores, con un componente

numérico implícito, para ejercitar la memoria de los sujetos intervenidos

también hemos seleccionado 40 lecturas breves del libro "Una faula per cada

dia. 365 relats meravellosos", de Susaeta Ediciones S.A. (1991). Una vez

leída la lectura, se hacen unas preguntas sobre la historia (Anexo 36).

7.3. DISEÑO

En la segunda fase de nuestra investigación hemos utilizado un diseño

intergrupo aleatorio de bloques (grupo control y grupo experimental) con el que

hemos querido verificar la incidencia de un programa de activación de la memoria

de trabajo sobre el propio rendimiento de la memoria de trabajo y sobre tareas de

numeración y cálculo. Los sujetos del grupo experimental han recibido una

administración de 40 sesiones (entre los meses de Febrero a Junio de 2000) del

programa de activación de memoria de trabajo que especificamos en el apartado de

Material de la segunda fase (ver página 263), además de las enseñanzas escolares

habituales, mientras que el grupo control simplemente ha estado sometido a las

enseñanzas escolares habituales.

Con el objeto de determinar el grado de eficacia del programa de activación,
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es decir, verificar por un lado si el entrenamiento en habilidades mnemónicas ha

incidido favorablemente en la memoria de trabajo y, por otro lado, si dicho

entrenamiento ha incidido también favorablemente en la habilidad numérica y el

cálculo, al final de la administración del programa se han recogido de nuevo las

medidas de memoria de trabajo y de numeración y cálculo de todos los sujetos del

grupo experimental y del grupo control. Estas puntuaciones han sido restadas de las

obtenidas en la primera fase, obteniendo así el nivel de incremento.

7.3.1. Criterios de asignación de grupos (experimental y control)

En primer lugar, recordamos que tal como hemos indicado en el subapartado

de descripción de la muestra, todos los sujetos que constituyen la segunda fase han

formado parte de la primera fase de nuestro estudio, han nacido el mismo año y

tienen un cociente de inteligencia dentro de la normalidad.

Los sujetos han sido asignados al grupo experimental o al control a partir de

una aleatorización con restricciones: a partir de las puntuaciones obtenidas en la

Escala Especial del Test de Matrices Progresivas de Raven (1956), hemos excluido

inicialmente a 7 sujetos con un centil inferior a 25, es decir, con una puntuación

directa inferior a 14 según los varemos (Anexo 37). Además, también hemos

excluido otros dos sujetos para acabar de homogeneizar los grupos experimental y

control en 25 sujetos cada uno, cuya distribución y datos específicos pueden

consultarse a continuación:

Grupo Experimental Grupo Control
Caso Raven

P.D.

Numeración
más cálculo

P.D.

Sexo* Caso Raven

P.D.

Numeración
más cálculo

P.D.

Sexo*

1 14 41 2 1 14 49 2
2 15 30 2 2 19 45 2
3 16 49 2 3 15 29 2
4 17 45 1 4 20 57 1
5 15 34 1 5 15 49 1
6 18 43 1 6 15 23 1

Bajo

7 15 41 2 7 15 27 1
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Medio 8 19 70 1 8 18 61 1
9 19 67 2 9 20 68 2
10 18 61 2 10 17 69 1
11 17 65 1 11 15 58 2
12 14 61 2 12 20 67 2

Alto 13 15 72 2 13 15 84 2
14 20 108 2 14 18 79 1
15 22 120 1 15 20 90 1
16 19 100 2 16 19 100 1
17 20 109 1 17 21 111 2
18 18 100 2 18 18 74 1
19 14 81 1 19 20 80 1
20 25 76 1 20 22 114 1
21 20 82 1 21 21 89 1
22 26 84 2 22 25 61 1
23 19 94 1 23 22 73 1
24 17 72 1 24 21 114 2
25 22 65 2 25 23 100 2

* 1=niño; 2=niña

Como veremos al exponer los resultados de las variables controladas en la

segunda fase  (ver página 286), al efectuar la distribución anterior se ha tenido muy

en cuenta que los sujetos de ambos grupos (experimental y control) no difieran

estadísticamente en ninguno de los parámetros considerados (cociente de

inteligencia, numeración y cálculo, memoria de trabajo) antes de iniciar el programa

de activación. De esta forma, si una vez administrado el programa encontramos

diferencias entre ambos grupos, podremos demostrar la efectividad del programa de

activación.

7.3.2. Control de variables

Con el objeto de homogeneizar al máximo los grupos experimental y control de

nuestra segunda fase empírica antes de la aplicación del programa de activación de

la memoria de trabajo, hemos controlado los parámetros siguientes:

a. Centro escolar

En la segunda fase, la selección de los centros escolares viene condicionada
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en buena medida por el hecho que hemos considerado necesario que la aplicación

del programa de activación sea llevado a cabo por una misma persona

suficientemente entrenada. Además, se valora también la necesidad de que el

programa se realice siempre los mismos días y en horas de mañana en los distintos

centros escolares.

La imposibilidad de que una misma persona pueda desplazarse a los cinco

centros de la muestra de la primera fase en breves espacios de tiempo debido a las

distancias geográficas, conlleva que se excluyan los centros escolares más alejados:

"La Montjoia", de Sant Bartomeu del Grau (Osona) y "Joan Maragall", de Ripoll (El

Ripollès). La intervención se realiza, por lo tanto, en los centros "Mont-Rodon" y

"Vedruna" de Vic y "Casals-Gracia" de Manlleu. Los centros seleccionados se

encuentran ubicados todos ellos en una zona con características socio-económico-

culturales muy parecidas de la comarca de Osona y con unos desplazamientos

inferiores a unos 10-15 minutos aproximadamente.

b. Investigador y ayudantes del investigador

Como hemos indicado, se pretende que sea siempre la misma persona quien

administre las distintas pruebas. Para ello, en la fase de aplicación del programa, el

investigador contrata una persona suficientemente preparada para llevar a cabo tal

tarea, que es remunerada económicamente. Para la recogida de datos posteriores que

ha de servir para analizar la eficacia del programa, al igual que en la primera fase del

estudio, las pruebas colectivas son administradas por las maestras de 2º de Primaria

y las individuales por el propio experimentador.

c. Condiciones ambientales

Se han usado siempre los mismos espacios para los mismos alumnos, lo cual

ha permitido que variables como la temperatura ambiental o bien el ruido se hayan

podido mantener más o menos constantes durante el estudio.
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d. Días de administración

Las pruebas del programa de activación de la memoria son administradas

siempre los martes, miércoles y jueves de cada semana, puesto que en estudios

preliminares hemos encontrado que son los días de mayor rendimiento de los

alumnos (Alsina, 1996). Las horas de administración varían entre las 9:05 de la

mañana hasta las 12:30 del mediodía.

e. Asistencia a las sesiones

Durante la aplicación del programa se ha controlado mediante tablas de

observación sistemática específicas la realización de las tareas por parte de los

sujetos, al considerar que la ausencia repetida podría distorsionar los resultados

posteriores relativos a la eficacia del programa. En ningún caso la ausencia de los

sujetos ha superado las tres sesiones experimentales, por lo que hemos desestimado

su posible efecto.

7.4. PROCEDIMIENTO

En la segunda fase de nuestro estudio el procedimiento utilizado puede

subdividirse en dos: a) aplicación del programa de activación de la memoria de

trabajo; b) recogida de resultados para analizar la eficacia del programa.

7.4.1. Aplicación del programa de activación de la memoria de trabajo y
recogida de datos

A continuación presentamos un diagrama orientativo del procedimiento

general utilizado donde puede verse el orden de presentación de las diversas pruebas

y que se corresponde con uno de los órdenes realizados:
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Figura 35: Diagrama de flujo relativo al procedimiento de la segunda fase

SELECCIÓN MUESTRA
2º Primaria: 7-8 años

59 niños

GRUPO EXPERIMENTAL
25 niños

GRUPO CONTROL
25 niños

TAREAS ORALES

Bucle fonológico
• Recuerdo Serial

de Palabras
• Recuerdo Serial

de Dígitos
Ejecutivo central

• R. S. de Palabras
• R. S. de Dígitos
Complementarias

• Recuerdo de
Historias

TAREAS ESCRITAS

Bucle fonológico
• Recuerdo Serial

de Palabras
• Recuerdo Serial

de Dígitos
• Asociación

Numérica
Ejecutivo central

• Recuerdo Serial
de Palabras

• Recuerdo Serial
de Dígitos

• Amplitud Contar
• Recuerdo de

Cantidades
• Amplitud de

lectura (palabras)

TAREAS LÚDICO-
MANIPULATIVAS

Bucle fonológico
• Recuerdo Serial

de Dígitos con:
- Números de

colores
- Regletas

Cabirol
- Máquina de

añadir y quitar
Complementarias

• “Memory” de
cantidades con:
- Frutas
- Lápices y

Tijeras
- Granja

EXCLUSIÓN
9 niños

- C.I. inferior a centil 25
- Grupo experimental y

control homogéneos

RECOGIDA DE DATOS (ver diagrama de flujo página 204)

PROGRAMA DE ACTIVACIÓN DE LA MEMORIA DE TRABAJO
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7.4.2. Selección de la temporalización de la investigación

Respecto a la aplicación del programa, que está formado por 40 sesiones de

45-50 minutos cada una, se inicia la última semana de Febrero y finaliza la segunda

semana de Junio de 2000. A continuación exponemos la planificación previa al

programa:

TRIMESTRE ESCOLAR SEMANA NÚMERO DE SESIONES
28 de Febrero-3 de Marzo 1-2-3
6 de Marzo-10 de Marzo 4-5-6

13 de Marzo-17 de Marzo 7-8-9
20 de Marzo-24 de Marzo 10-11-12
27 de Marzo-31 de Marzo 13-14-15

3 de Abril-7 de Abril 16-17-182º Trimestre

10 de Abril-14 de Abril 19-20-21
SEMANA SANTA

25 de Abril-28 de Abril 22-23-24
2 de Mayo-5 de Mayo 25-26-27
8 de Mayo-12 de Mayo 28-29-30
15 de Mayo-19 de Mayo 31-32-33
22 de Mayo-26 de Mayo 34-35-36
29 de Mayo-2 de Junio 37-38-393er. Trimestre

6 de Junio 40

Como en la primera fase de nuestro estudio empírico, en la elección del

periodo óptimo para administrar el programa de activación de la memoria de trabajo

intervienen diversos factores que condicionan la planificación anterior:

- Se pretende llevar a cabo la segunda fase durante el mismo curso escolar que la

primera fase, para evitar la influencia que podría ejercer un probable cambio de

maestra; un ciclo educativo diferente (de inicial a medio, en la Educación

Primaria); objetivos curriculares distintos; el efecto de un largo periodo

vacacional; etc.

- Se considera necesario dejar un breve espacio de tiempo entre la primera fase y

la segunda para poder obtener resultados de la primera fase y homogeneizar los

grupos experimental y control de la segunda fase.
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- Se inicia la administración el mes de Febrero de 2000 puesto que los alumnos ya

están totalmente adaptados después de las vacaciones de Navidad. Además, el

periodo de tiempo escolar que va de finales de Febrero a finales de Mayo -

inicios de Junio suele ser el de mayor rendimiento, de acuerdo con estudios

preliminares (Reinberg, 1983; Rodríguez et al., 1994; Testu, 1992; entre otros).

Respecto a la recogida de datos empíricos, se realiza a mediados de Junio de

2000, una vez finalizado el programa de activación de la memoria de trabajo, que

coincide con el final del ciclo inicial de Primaria (6-8 años).

-  Se pretende que las sesiones del programa de activación de la memoria de

trabajo se realicen los mismos días en los distintos centros escolares, lo que

comporta que necesariamente se lleve a cabo en momentos de la mañana

ligeramente diferentes, dado que la ayudante del investigador es siempre la

misma persona.

En relación a la fase de recogida de datos, se lleva a cabo inmediatamente

después de la finalización del programa: segunda y tercera semana de Junio de 2000.

Como en la primera fase, las maestras administran las pruebas colectivas los mismos

días y a las mismas horas, mientras que las pruebas individuales son administradas

por el propio experimentador los mismos días, pero en horarios ligeramente

distintos.

7.4.3. Selección de las ayudantes de la investigación

Dada la especificidad del programa de activación de la memoria de trabajo,

se selecciona una ayudante que reúne los siguientes requisitos: se trata de una

persona de sexo femenino, de 22 años de edad, Diplomada en Maestra de Primaria,

y estudiante de la Licenciatura de Psicopedagogía con intereses específicos en el

área de la memoria. No tiene vinculación laboral con ninguna empresa y, como

hemos expresado anteriormente, es remunerada económicamente por su
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colaboración.

La ayudante mantiene diversas reuniones previas con el investigador antes de

iniciar el programa de activación de la memoria de trabajo. En estas reuniones, se

concretan los siguientes aspectos: los objetivos específicos del estudio; la tarea a

realizar; las condiciones de administración; el calendario de administración; etc. Se

le hace entrega de un dossier con las características específicas de las distintas

pruebas.

Durante la aplicación del programa, el investigador supervisa en los propios

centros su desarrollo con la ayudante. Además, ambos mantienen como mínimo una

reunión semanal en el que se analiza el desarrollo de la intervención, se intentan

solucionar posibles problemas pasajeros, y se dan nuevas instrucciones específicas.

En estas reuniones, el investigador entrega a la ayudante el material en el orden en

que debe ser administrado y se corrigen las pruebas realizadas.

Para la recogida de datos posterior, el experimentador dispone de nuevo de

las maestras tutoras de los tres centros donde se realiza la segunda fase.

7.4.4. Sensibilización de la muestra

De forma preliminar a la segunda fase de nuestro estudio, y como se hizo

durante la primera fase, el investigador y su ayudante llevan a cabo una labor de

sensibilización y motivación de la tarea a realizar, con lo que se pretende evitar la

aparición de posibles distorsiones que interfieran negativamente en el desarrollo del

programa.

7.4.5. Distribución de los sujetos

Como en la primera fase, la distribución de los niños y niñas del grupo

experimental está sujeta a la arquitectura y disponibilidades propias de cada centro,
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puesto que en esta segunda fase los sujetos del grupo experimental se desplazan de

su clase, mientras que los del grupo control permanecen en sus clases. En los tres

centros ha sido posible disponer de una sala con mesas distribuidas en pequeño

grupo.

La recogida de datos empíricos posterior a la aplicación del programa se

realiza de nuevo en las propias clases, y la distribución es la misma que en la

primera fase (ver página 207).

7.4.6. Situación experimental

La administración del Programa es colectiva, y utilizamos como forma de

agrupación el pequeño grupo que, de acuerdo con Ferrández et al. (1984), requiere la

unión de los pupitres individuales en grupos de cuatro en cuatro, seis en seis, etc. en

función de la escuela.

Hemos considerado oportuno realizar la potenciación del bucle fonológico y

el ejecutivo central de la memoria de trabajo de forma colectiva a partir de las

directrices de Acuña y Risiga (1997), autoras de un programa de activación cerebral

y entrenamiento de la memoria para personas mayores. Su opinión al respecto es que

el trabajo de grupo es más conveniente por las ventajas complementarias que aporta,

entre las que destacan las 3 siguientes: a) refuerzo de los efectos del programa

debido a la interacción y la participación conjunta de todos los participantes; b)

apoyo afectivo; y c) socialización. Las autoras, respecto a la administración,

concluyen que para un mejor seguimiento de cada uno de los participantes, los

grupos deben ser pequeños, de 4 a 8 participantes.

Con el objeto tanto de economizar el tiempo como de mantener el orden

necesario para analizar los progresos de cada sujeto, al inicio de la sesión se

entregan a los sujetos dos sobres: en el primero están todas las pruebas ordenadas, y

en el segundo van dejando las pruebas a medida que éstas van siendo realizadas.
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Todas las sesiones se componen de las siguientes pruebas:

1. Memoria de palabras, de forma directa (visual y/o auditiva).

2 .  Recuerdo serial de dígitos de forma directa (visual, auditiva y/o lúdico-

manipulativa).

3. Asociación numérica.

4. Memoria de palabras, de forma inversa (visual y/o auditiva).

5. Memoria de dígitos, de forma inversa (visual, auditiva y/o lúdico-manipulativa).

6. Recuerdo de cantidades.

7. Amplitud de contar dibujos.

8. Amplitud de lectura de palabras.

9. “Memory” de cantidades.

10. Recuerdo de historias.

Como hemos indicado, las pruebas del programa de activación de la memoria

de trabajo se administran en sesiones de mañana, así como las pruebas posteriores

administradas para analizar la efectividad del programa.

En todas las pruebas la lengua usada es también el catalán ya que es la lengua

vehicular de aprendizaje de los tres centros escolares.

En la totalidad de pruebas colectivas escritas la secuencia de procedimientos

usados se desarrolla a partir de los pasos siguientes:

- Reparto de un sobre con todas las pruebas de la sesión, dispuestas en el orden

que deben ser realizadas.

-  Cada alumno retira la prueba que indica la ayudante y escribe su número de

identificación detrás.

-  Una vez comprobado que todo los alumnos han escrito el número que les
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identifica, se procede a la lectura en voz alta de las instrucciones por parte del

experimentador (únicamente durante las primeras sesiones). Cuando es preciso,

se realizan ejemplos concretos en la pizarra, con aclaraciones y respuesta a las

dudas planteadas.

- Realización de las distintas pruebas.

- En relación a las pruebas escritas, cada vez que se cambia de prueba, el sujeto

experimental guarda la actividad realizada en un sobre.

-  Al final de cada sesión la ayudante recoge todos los sobres con las pruebas

realizadas.

Durante la situación experimental se recogen también los datos relevantes de

la administración del programa en un diario. El objetivo es recoger cualquier tipo de

aspecto que pueda interferir en los resultados de una determinada prueba realizada

por el alumno (ausencias, ruidos externos inesperados, interrupciones ocasionadas

por la presencia esporádica de alguien en la clase experimental, etc.).

7.4.7. Recogida de datos y criterios de puntuación

Como hemos indicado, durante la realización del programa van corrigiéndose

las ejecuciones de cada sujeto del grupo experimental con el propósito de respetar su

progreso individual. Así, a medida que avanza el programa distintos sujetos realizan

distintas tareas adecuadas a su propio nivel.

En relación a la recogida de datos empíricos posterior al programa de

activación de la memoria, los criterios usados son los mismos que en la primera fase

de nuestro estudio, es decir, en todas las pruebas de memoria se utilizan las normas

de corrección y los baremos propuestos para cada prueba, y en las pruebas de

cálculo y de numeración, como hemos indicado en el subapartado de pruebas
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experimentales, se obtienen puntuaciones a partir del número de aciertos menos el

número de errores.

7.4.8. Análisis estadístico

El análisis estadístico se realiza de nuevo a través del paquete de software

estadístico SPSS/PC versión 9.1 para Windows, aplicando en su mayoría las mismas

técnicas y procedimientos que en la primera fase en función de los datos que se

pretenden explotar de cada uno de los objetivos propuestos. A pesar de que iremos

detallando estas técnicas y procedimientos estadísticos a medida que vayamos

exponiendo los resultados, genéricamente avanzamos que se han usado sobretodo

los procedimientos siguientes:

- Coeficiente de correlación lineal de Pearson, para determinar correlaciones entre

variables.

-  Prueba t de Student-Fisher, para realizar comparaciones de medias cuando la

variable estaba formada por dos grupos apareados.

- Análisis de varianza (ANOVA de un factor) y pruebas de contraste (Post-Hoc) de

Scheffé, para realizar comparaciones de medias cuando la variable estaba

formada por más de dos grupos.

- ANOVA de un factor con covarianza (ANCOVA), para controlar el efecto de las

puntuaciones de la primera fase sobre la segunda fase.

Con el listado de procedimientos estadísticos utilizado en el análisis de los

datos empíricos obtenidos damos por acabado el capítulo referente a la metodología

de la segunda fase de nuestro estudio y nos disponemos, a continuación, a exponer

los diferentes resultados de acuerdo con los objetivos específicos que nos hemos

planteado.
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8. RESULTADOS

Tal como detallamos en nuestro tercer objetivo, en la segunda fase de nuestra

investigación empírica vamos a analizar dos aspectos: a) en primer lugar, si la

administración del programa de activación de la memoria de trabajo ha permitido

mejorar la capacidad de memoria de trabajo; y b) en segundo lugar, y en el caso de

haberse producido mejora del rendimiento en tareas de memoria de trabajo,

determinar si incide también en el rendimiento en tareas de numeración y cálculo.

Como hemos venido realizando para efectuar dichos análisis vamos a utilizar

puntuaciones directas para las variables individuales y puntuaciones normalizadas

para las variables compuestas, siguiendo el mismo criterio que en la fase primera.

Recordamos también que hemos partido de un intervalo de confianza para la media

al 95%, es decir, el nivel de significación que utilizamos para determinar que una

media es estadísticamente significativa es de 0.05, al tratarse del criterio más

aceptado en psicología.

Antes de exponer estos resultados reproducimos de nuevo las características

esenciales del programa de activación, descritas ya de forma exhaustiva en el

subapartado de Material de la segunda fase (ver página 263).

a) Periodo de administración: Febrero 2000- Junio 2000.

b) Número de sesiones: 40 sesiones de 45 minutos aproximadamente.

c )  Actividades: de acuerdo con los resultados de la primera fase de nuestra

investigación, el programa diseñado contiene exclusivamente tareas relacionadas

con el bucle fonológico y el ejecutivo central de la memoria de trabajo, que son

en las que los sujetos de nuestra muestra de la primera fase plantearon

diferencias estadísticamente significativas entre malos y buenos ejecutores en

tareas de numeración y cálculo. En cada sesión, los sujetos del grupo

experimental han realizado tareas orales: dos pruebas de bucle fonológico, dos

de ejecutivo central y una complementaria (ver Anexos 21, 22, 28, 29 y 36);

tareas escritas: tres actividades de bucle fonológico y cinco actividades de

ejecutivo central (ver Anexos 21, 22, 27, 28, 29, 30, 31, 32); y tareas lúdico-
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manipulativas: actividades alternativas de bucle fonológico y actividades

complementarias (ver Anexos 23, 24-25, 26, 33, 34 y 35). El tiempo de

realización de cada prueba oscila entre un minuto y cuatro minutos

aproximadamente. Este planteamiento de variación de tareas, como hemos

indicado anteriormente, se realiza con el objeto de trabajar cada día las diferentes

actividades a la vez que se consigue mantener la atención y el interés de los

sujetos durante toda la sesión.

De manera preliminar a la exposición de los resultados obtenidos, y tal como

hemos procedido en la primera fase, vamos a presentar los datos relativos a las

variables extrañas que controlamos ya que de este modo, al descartar el efecto de

dichas variables, se puede realizar el análisis de las variables experimentales con un

mayor grado de validez interna.

8.1. ANÁLISIS DE LA VALIDEZ

En la segunda fase de nuestra investigación empírica no ha sido necesario

estudiar la validez externa de ninguna de las pruebas, puesto que al haber sido

utilizadas en la primera fase ya se había analizado este aspecto. Así mismo, tampoco

hemos repetido el estudio de algunas variables extrañas de la primera fase como el

sexo o bien el periodo de nacimiento dentro del mismo año. Sin embargo, sí que ha

sido conveniente controlar otras variables extrañas para poder establecer los grupos

experimental y control y para realizar el análisis de las variables experimentales con

un mayor grado de validez interna. A continuación presentamos los resultados

correspondientes a aquellas variables que han permitido homogeneizar los grupos

experimental y control, y que por lo tanto permitirán garantizar que las diferencias

que observemos en los grupos son fruto de la incidencia de la variable independiente

que estamos analizando en nuestro estudio.

• Análisis de la variable “cociente de inteligencia”

Para determinar el cociente de inteligencia de los sujetos hemos administrado
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la Escala Especial del Test de Matrices Progresivas de Raven (1956), como hemos

indicado en el apartado de Método. A continuación presentamos los índices de

correlación lineal de Pearson obtenidos:

Tabla 69: Índice de correlación de Pearson entre el C.I. y las tareas de numeración,
cálculo y memoria de trabajo.

numeración y
cálculo

numeración cálculo Memoria de Trabajo

C.I. 0,67** 0,58** 0,68** 0,44**

** La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral)

A partir de los resultados obtenidos, se constata que el C.I. está relacionado

con el rendimiento de las tareas cognitivas de numeración, cálculo y memoria de

trabajo ya que todas las correlaciones encontradas son estadísticamente

significativas al nivel 0.01 (bilateral).

Con el objeto de eliminar los efectos que esta variable podría producir en las

ejecuciones de los sujetos, hemos llevado a cabo dos actuaciones: a) en primer lugar,

hemos excluido a los sujetos con un centil inferior a 25 para que la muestra de la

segunda fase esté constituida por sujetos de características más homogéneas y evitar,

también, cualquier posible distorsión de los resultados por un cociente muy bajo; b)

en segundo lugar, una vez excluidos estos sujetos, hemos repartido los sujetos en

base a esta variable en los grupos experimental y control. En la Tabla 70

presentamos la comparación de medias (a partir de las puntuaciones directas) de

ambos grupos para verificar si los dos grupos son homogéneos en base a este

parámetro.

Tabla 70: Comparación de medias de rendimiento en C.I. de los grupos experimental y
control.

Grupo Experimental Grupo Control

Media Desviación
Típica

Media Desviación
 Típica

Sig.

18,16 3,24 18,72 2,98 0,527

En la Tabla 70 observamos que no se producen diferencias estadísticamente

significativas entre ambos grupos, por lo que podemos concluir que los dos
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subgrupos de la segunda fase no presentan diferencias estadísticamente

significativas en su C.I. antes de iniciar el programa de activación de la memoria de

trabajo.

•  Análisis de la variable “rendimiento en tareas de numeración, cálculo y
memoria de trabajo”

En segundo lugar, hemos querido controlar también que antes de iniciar el

programa de activación las medias de tareas de numeración, cálculo y memoria de

trabajo entre ambos grupos no difieran estadísticamente. De esta forma, como

hemos indicado anteriormente, si una vez aplicado el programa obtenemos

diferencias de rendimiento estadísticamente significativas entre los grupos

experimental y control en las distintas tareas mencionadas, podremos adjudicar la

causa de dichas diferencias al efecto del programa.

En la Tabla 71 presentamos los resultados relativos a la comparación de

medias en tareas matemáticas de ambos grupos. Los datos relativos a la variable

compuesta “numeración más cálculo” corresponden a puntuaciones normalizadas,

mientras que los datos referentes a las variables individuales “numeración” y

“cálculo” corresponden a puntuaciones directas:   

Tabla 71: Comparación de medias de rendimiento en numeración y cálculo de los grupos
experimental y control.

Grupo Experimental Grupo Control
Media Desviación

Típica
Media Desviación

 Típica
Sig.

Numeración más
cálculo

0,58 1,51 0,6 1,46 0,969

Numeración 40,28 13,74 41,8 14,09 0,701

Cálculo 30,52 12,75 29,04 14,89 0,707

En relación a las tareas aritméticas de numeración y cálculo, observamos a

partir de los resultados de la Tabla 71 que al iniciar la segunda fase no existen

diferencias estadísticamente significativas entre los grupos experimental y control.
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Respecto al rendimiento en tareas de memoria de trabajo, presentamos la

comparación de medias a partir de puntuaciones normalizadas en la Tabla 72:

Tabla 72: Comparación de medias de rendimiento en memoria de trabajo de los grupos
experimental y control.

Grupo Experimental Grupo Control
Media Desviación

Típica
Media Desviación

 Típica
Sig.

0,44 1,16 0,63 1,39 0,594

A partir de los datos estadísticos de la Tabla 72 podemos apreciar que al

iniciar la segunda fase las puntuaciones globales en memoria de trabajo de los

grupos experimental y control tampoco difieren estadísticamente.

Finalmente, para verificar la homogenización de las características de los

sujetos del grupo experimental y los del grupo control de la segunda fase, en un

análisis más minucioso hemos comprobado también que los sujetos de ambos

grupos tengan puntuaciones en todas las pruebas administradas en la primera fase

que no difieran estadísticamente. En la Tabla 73 presentamos los resultados

obtenidos:

Tabla 73: Comparación de medias en las pruebas de memoria de trabajo.

Bucle fonológico
Grupo Experimental Grupo

Control
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica

Sig.

Recuerdo Serial de Dígitos
directo (aciertos)

12,92 2,43 14,2 3,65 0,151

Recuerdo Serial de Dígitos
directo (amplitud)

4,6 0,71 4,96 0,79 0,096

Recuerdo Serial de Palabras
(aciertos)

6,24 1,85 6,72 2,19 0,407

Recuerdo Serial de Palabras
(amplitud)

3,88 0,73 4,04 0,68 0,424

Test de Repetición de
Pseudopalabras

22,2 7,14 20,68 8,04 0,483

Agenda viso-espacial
Test de Matrices 10,48 2,02 9,68 2,64 0,235

Memoria Visual Figurativa 8,92 3,21 9,08 1,78 0,828
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Test Katakana de Búsqueda
Visual

8,84 4,32 9,72 4,3 0,474

Pruebas visuales

Test MY 26,72 7,31 26,76 6,15 0,983

Test de Copia y Repr. de una
Figura Compleja

25,66 4,44 25,32 3,36 0,762

Ejecutivo central
Recuerdo Serial de Dígitos

inverso (aciertos)
6,32 1,91 6,88 1,83 0,295

Recuerdo Serial de Dígitos
inverso (amplitud)

2,88 0,83 2,92 0,7 0,855

Amplitud de Escuchar
(aciertos)

6,4 5,02 6,6 5,54 0,894

Amplitud de Escuchar
(amplitud)

2,48 0,59 2,6 0,65 0,495

Amplitud de Contar (aciertos) 7,56 2,2 7,72 2,41 0,807

Amplitud de Contar
(amplitud)

3,28 0,79 3,48 0,87 0,4

En la Tabla 73 podemos comprobar que al comparar las medias de los sujetos de

los grupos experimental y control en cada una de las tareas de memoria de trabajo

administradas en la primera fase, no se producen diferencias estadísticamente

significativas en ningún caso, lo cual pone de relieve que ambos grupos son

homogéneos respecto al nivel de rendimiento en dichas tareas antes de iniciar la

segunda fase propiamente dicha. Una vez verificado que ambos grupos no difieren en

los parámetros analizados y que, por tanto, partimos de grupos homogéneos, pasaremos

a analizar si el programa de activación de la memoria de trabajo que hemos

administrado ha incidido en el rendimiento de los tres subsistemas de la memoria de

trabajo (bucle fonológico, agenda viso-espacial y ejecutivo central) de los sujetos del

grupo experimental respecto al control.

8 . 2 .  RESULTADOS DE LA INCIDENCIA DEL PROGRAMA DE
ACTIVACIÓN DE LA MEMORIA DE TRABAJO EN EL
RENDIMIENTO DE LA MEMORIA DE TRABAJO

a. Para analizar la posible influencia del programa de activación hemos

administrado nuevamente a los sujetos de la segunda fase de nuestro estudio

empírico (N=50) las mismas tareas que en la primera fase, y hemos procedido a

comparar las medias de las diferencias de puntuación en cada prueba entre los
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dos grupos de la segunda fase: experimental (N=25) y control (N=25). El análisis

de estos resultados se ha realizado a tres niveles:

a) un análisis cuantitativo global en el que comparamos el incremento de

puntuación entre el grupo experimental y el grupo control en cada una de

las pruebas de memoria de trabajo administradas en la segunda fase

respecto a la primera mediante la prueba ANCOVA (Anova de un factor

con covariante) de SPSS, puesto que de acuerdo con Bisquerra (1989), el

análisis de la covarianza tiene una aplicación paradigmática al diseño

“antes y después” cuando se sospecha que el pretest (primera fase) puede

tener una influencia en el posttest (segunda fase) .

b) un análisis cuantitativo más específico, en el que estudiamos si la

incidencia del programa es la misma en todos los sujetos del grupo

experimental en función de su nivel inicial, mediante la prueba ANOVA

de un factor de SPSS, puesto que el análisis anterior nos permite ya

determinar tanto el peso específico de la primera fase como el hecho de

pertenecer al grupo experimental o al control.

c) un análisis cualitativo en el que estudiamos el comportamiento individual

de cada sujeto, y que permite establecer el número de sujetos de cada

grupo (experimental y control) que bajan, mantienen igual o suben sus

puntuaciones en la segunda fase respecto de la primera.

A continuación exponemos los resultados de cada uno de los subsistemas de

la memoria de trabajo, a pesar de que como hemos indicado el programa contenía

únicamente tareas del bucle fonológico y el ejecutivo central.

8.2.1. Bucle fonológico

Para verificar si el programa de activación mejora el rendimiento del bucle

fonológico, hemos vuelto a administrar las tres pruebas siguientes: Recuerdo Serial
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de Dígitos, Recuerdo Serial de Palabras y Test de Repetición de Pseudopalabras, en

su forma directa. En primer lugar, vamos a exponer los resultados relativos a la

comparación del incremento de puntuaciones directas entre el grupo experimental y

el grupo control en cada una de las pruebas de bucle fonológico administradas:

Tabla 74: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: bucle fonológico.

Grupo Experimental Grupo Control
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
ANCOVA

Recuerdo Serial
de Dígitos

(directo): aciertos
3,64 1,66 -0,16 2,13

F(1,47)=133,09
M.C.E=2,427

P<0,001

Recuerdo Serial
de Dígitos
(directo):
amplitud

1,32 0,69 0,16 0,47
F(1,47)=12,541
M.C.E=0,284

P<0,001

Recuerdo de
Palabras (directo):

aciertos
3,2 2,19 0,12 0,93

F(1,47)=97,173
M.C.E=2,581

P<0,001
Recuerdo de

Palabras (directo):
amplitud

0,64 0,7 0,08 0,57
F(1,47)=5,137
M.C.E=0,308

P<0,001
Test de Repetición
de Pseudopalabras 3 6,03 2,08 7,8

F(1,47)=62,93
M.C.E=5,652

P=0,002

En la Figura 36 se aprecian gráficamente los resultados obtenidos:

Figura 36: Incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera fase: bucle
fonológico
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En la Tabla 74 y en el correspondiente gráfico de la Figura 36 podemos

apreciar dos aspectos importantes: a) tanto los sujetos del grupo experimental como

los del grupo control incrementan sus puntuaciones en las tareas de bucle fonológico

en la segunda fase de forma generalizada, excepto en la prueba de Recuerdo Serial

de Dígitos (directo), donde los sujetos del grupo control tienen una media negativa

en relación al número de aciertos. Estos incrementos eran esperables dado que están

en una fase de aprendizaje, aunque podrían haber sido muy bajos o incluso

inexistentes, dado que sólo han pasado 6 meses entre ambas mediciones; b) a pesar

de que antes de iniciar el programa de intervención los dos grupos (experimental y

control) tenían puntuaciones homogéneas y no estadísticamente significativas, en la

recogida de datos de la segunda fase los sujetos del grupo experimental tienden a

mejorar mucho más su rendimiento en las pruebas administradas, hecho que queda

corroborado al obtener diferencias estadísticamente significativas entre el grupo

experimental y el grupo control en todas las pruebas. Este resultado ha quedado

corroborado, como hemos indicado, usando el procedimiento Anova con covariante

(ANCOVA). Mediante este procedimiento podemos determinar si los resultados de

la segunda fase dan lugar a diferencias estadísticamente significativas entre ambos

grupos, una vez se ha tenido en cuenta la contribución de las puntuaciones de la

primera fase.

En segundo lugar, una vez determinada la incidencia global del Programa en

el rendimiento del bucle fonológico de los sujetos del grupo experimental,

efectuamos un análisis más preciso en el que estudiamos si el programa tiene

diferente incidencia o efectividad en función del nivel de rendimiento inicial en

tareas de bucle fonológico, es decir, queremos saber si todos suben por igual o bien

se producen diferencias entre los de nivel inicial bajo, medio o alto. Para realizar

este análisis, partimos de la clasificación de los sujetos del grupo experimental en

tres grupos en base a su nivel inicial de rendimiento en tareas de bucle fonológico,

distribución que puede consultarse en la siguiente Tabla 39 del apartado de

resultados de la primera fase (ver página 240). A partir de esta categorización,

hemos comparado las medias de los incrementos de puntuaciones directas de los

sujetos del grupo experimental, cuyos resultados pueden consultarse en la Tabla 75:
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Tabla 75: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase en función del nivel inicial de rendimiento en tareas de bucle fonológico.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Sig. Contraste

Recuerdo
Serial de
Dígitos

(directo):
aciertos

6 0 3,63 1,41 3,14 1,56 0,018 bajo>alto

Recuerdo
Serial de
Dígitos

(directo):
amplitud

2,33 0,58 1,13 0,64 1,21 0,58 0,017 bajo>
medio, alto

Recuerdo
Serial de
Palabras
(directo):
aciertos

4,67 1,53 2,5 1,6 3,29 2,52 0,353 N.S.

Recuerdo
Serial de
Palabras
(directo):
amplitud

0,67 1,16 0,37 0,52 0,79 0,7 0,43 N.S.

Test de
Repetición
de Pseudo-
Palabras

13 4,36 5,25 5,75 -0,43 2,74 >0,001 bajo>
medio> alto

En la Tabla 75 destacan distintos aspectos diferenciados en relación al

comportamiento de los sujetos del grupo experimental en base a su nivel inicial de

rendimiento en tareas de bucle fonológico: a) en primer lugar, se produce una

relación inversamente proporcional entre el nivel de rendimiento del bucle

fonológico en la primera fase y el incremento de puntuación en las distintas pruebas

de este subsistema administradas en la segunda fase, es decir, los sujetos que más

incrementan su puntuación son aquellos que tenían de antemano un nivel inicial de

bucle inferior. Este aspecto se podría interpretar a partir del hecho que los de nivel

inicial alto en realidad ya tenían un buen nivel antes de someterse al programa de

activación y, por lo tanto les cuesta más aumentar; sin embargo, los sujetos de nivel

inicial bajo sí que realmente disponían de un margen de aumento considerable, por

lo que el programa ha causado su efecto; b) en segundo lugar, observamos que se
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producen diferencias estadísticamente significativas en todas las tareas

administradas excepto en la prueba de Recuerdo Serial de Palabras.

Respecto al grupo control, hemos obtenido los siguientes resultados:

Tabla 76: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase en función del nivel inicial de rendimiento en tareas de bucle fonológico: grupo
control.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Sig. Contraste

Recuerdo
Serial de
Dígitos

(directo):
aciertos

0,17 1,72 0,8 0,84 -0,64 2,53 0,41 N.S.

Recuerdo
Serial de
Dígitos

(directo):
amplitud

0,17 0,75 0,2 0,45 0,14 0,36 0,975 N.S.

Recuerdo
Serial de
Palabras
(directo):
aciertos

0,17 0,41 0 0 0,14 1,23 0,952 N.S.

Recuerdo
Serial de
Palabras
(directo):
amplitud

-0,33 0,82 -0,2 0,45 0,07 0,47 0,317 N.S.

Test de
Repetición
de Pseudo-
Palabras

11,17 5,64 7,4 7,02 -3,71 2,37 >0,001 bajo,
medio>alto

En la Tabla 76 observamos los siguientes aspectos: en primer lugar, los

incrementos de puntuación son inferiores que en el grupo experimental en todos los

niveles (bajo, medio y bajo); b) no hay diferencias significativas entre los grupos

excepto en el Test de Repetición de Pseudopalabras.

En tercer lugar, para confirmar de forma más contundente la tendencia

observada a partir del análisis cuantitativo efectuado, a continuación llevamos a

cabo un análisis cualitativo en el que estudiamos el comportamiento individual de
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cada sujeto. Este análisis, pues, se basa en observar si cada sujeto del grupo

experimental y del control incrementa o no su puntuación en la segunda fase en las

distintas pruebas de bucle fonológico. En la Tabla 77 presentamos dicho análisis, en

la que se puede consultar el número de sujetos que incrementan, mantienen igual o

bien bajan sus puntuaciones en cada prueba de la segunda fase respecto a la primera

fase.

Tabla 77: Frecuencias de sujetos según el incremento de puntuación entre la segunda fase
y la primera fase: bucle fonológico.

Bajan Igual Suben

Experi
Mental

Control Experi
Mental

Control Experi
mental

Control

Recuerdo serial de dígitos
(directo): aciertos

0 7 1 5 24 13

Recuerdo serial de dígitos
(directo): amplitud

0 2 2 18 23 5

Recuerdo serial de palabras
(directo): aciertos

1 4 1 17 23 4

Recuerdo serial de palabras
(directo): amplitud

1 2 11 20 13 3

Test de Repetición de
Pseudopalabras

5 11 5 4 15 10

A partir del análisis de la Tabla 77 podemos resaltar distintos aspectos: a) en

primer lugar, observamos un comportamiento distinto evidente entre los sujetos del

grupo experimental y control en todas las pruebas, en el sentido que la mayor parte

de sujetos sometidos al programa suben o mantienen la puntuación obtenida en la

primera fase, mientras que en los sujetos del grupo control los sujetos que aumentan

son menos, y se mantienen igual o bajan en mayor cantidad; b) en segundo lugar, el

comportamiento observado dejaría claro que el programa ha incidido

satisfactoriamente a nivel de bucle fonológico.

De modo general, pues, a partir de los resultados tanto cuantitativos como

cualitativos obtenidos, podemos concluir que el programa administrado incrementa

el nivel inicial de rendimiento de tareas de bucle fonológico, tanto en lo que se

refiere al incremento del grupo como de cada uno de los sujetos

independientemente.
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Una vez obtenidos los resultados relativos al bucle fonológico, a

continuación vamos a exponer los datos referentes a las pruebas visuales:

8.2.2. Agenda viso-espacial

Recordamos que nuestro programa de activación no ha incluido tareas

específicas de este subsistema, pero nos ha parecido interesante verificar si su efecto

se generalizaba a pesar de la no activación directa. Por ello, para estudiar el posible

efecto del programa en el rendimiento de la agenda viso-espacial, hemos

administrado de nuevo las pruebas siguientes: Test de Matrices, Test de Memoria

Visual Figurativa y Test Katakana de Búsqueda Visual. Además, como hemos

venido realizando en la primera fase, hemos administrado también las siguientes

pruebas visuales: Test de Memoria MY (Yuste, 1985) y Test de Copia y

Reproducción de una Figura Compleja (Rey, 1959).

En primer lugar, siguiendo el mismo proceso que con el bucle fonológico,

vamos a exponer los resultados referentes a la comparación de los incrementos entre

el grupo experimental y el grupo control en cada una de las pruebas de la agenda

viso-espacial administradas.

Tabla 78: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: agenda viso-espacial.

Experimental Control
ANCOVA

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

Test de Matrices 1,4 1,96 1 1,96
F(1,47)=10,549
M.C.E=1,412

P=0,009

Test de Memoria
Visual Figurativa

1,2 2,04 0,8 1,15
F(1,47)=1,143
M.C.E=0,252

P=0,039

Test Katakana de
Búsqueda Visual

3,64 2,25 2,44 2,78
F(1,47)=8,178
M.C.E=2,892

P=0,099
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A partir de los resultados de la Tabla 78, observamos que los resultados de la

segunda fase entre el grupo experimental y el control difieren de forma son

estadísticamente significativa (excepto en el Test Katakana), todo y dejando de lado

la contribución de los resultados de la primera fase. En la Figura 37 pueden

apreciarse gráficamente los resultados anteriores:   

Figura 37: Incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera fase: agenda viso-
espacial

Respecto al resto de pruebas visuales administradas, los resultados que

hemos obtenido son los siguientes:

Tabla 79: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: pruebas visuales.

Experimental Control
ANCOVA

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

Test de Memoria MY 4,72 4,68 3,56 4,38
F(1,47)=16,214
M.C.E=8,008

P=0,161

Test de Copia y
Reproducción de una

Figura Compleja
0,74 2,88 0,38 1,39

F(1,47)=3,514
M.C.E=1,205

P=0,094
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En la Tabla 79 apreciamos que tanto el grupo control y el experimental

aumentan de nuevo las puntuaciones en relación a la primera fase, pero a diferencia

de las tareas del bucle fonológico y de la agenda viso-espacial, no se producen

diferencias estadísticamente significativas en la diferencia de incremento de ninguna

de las pruebas, a pesar de que el grupo experimental presenta en todos los casos

incrementos ligeramente superiores, como puede observarse en el gráfico de la

Figura 38:

Figura 38: Incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera fase: pruebas
visuales.

En segundo lugar, procedemos a analizar las diferencias entre los sujetos del

grupo experimental en base a su nivel inicial de rendimiento en tareas de agenda

viso-espacial, cuya distribución puede consultarse en la Tabla 41 (ver página 240).

A partir de la categorización obtenida, hemos comparado las medias relativas

al incremento de puntuación en todas las tareas de la agenda viso-espacial entre los

tres subgrupos establecidos. En la Tabla 80 de la página siguiente apreciamos que,

en relación al grupo experimental, de nuevo la tendencia consiste en que a medida

que aumenta el nivel global de agenda viso-espacial tiende a disminuir el incremento

de puntuación en la segunda fase (excepto en el Test de Matrices). Sin embargo,
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salvo en el caso del Test de Memoria Visual Figurativa, no se producen diferencias

estadísticamente significativas entre las tres categorías establecidas.

Tabla 80: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase en función del nivel inicial de rendimiento en tareas de la agenda viso-espacial: grupo
experimental.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Sig. Contraste

Test de
Matrices

1,43 2,07 0,71 2,29 1,82 1,72 0,526 N.S.

Test de
Memoria

Visual
Figurativa

2,57 2,76 1,43 2,15 0,18 0,4 0,043 bajo>alto

Test
Katakana

de
Búsqueda

Visual

4,71 3,15 3,71 1,98 2,9 1,58 0,261 N.S.

Los incrementos de puntuación en el grupo control pueden consultarse en la

Tabla 81:

Tabla 81: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase en función del nivel inicial de rendimiento en tareas de la agenda viso-espacial: grupo
control

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Sig. Contraste

Test de
Matrices

1,75 1,83 1,62 2,13 -0,22 1,39 0,57 N.S.

Test de
Memoria

Visual
Figurativa

1 1,07 1 1,6 0,44 0,73 0,533 N.S.

Test
Katakana de

Búsqueda
Visual

4,12 3,04 3 1,69 0,44 2,24 0,13 bajo>alto

En la Tabla 81 observamos que, respecto al grupo control,  se repite el

comportamiento típico en nuestro análisis: a medida que aumenta el nivel de

rendimiento inicial de agenda viso-espacial tiende a disminuir el incremento de
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puntuación en la segunda fase, aunque únicamente se producen diferencias

estadísticamente significativas en el Test Katakana de Búsqueda Visual. Nos parece

especialmente destacable el hecho de que, al no haber sido pruebas específicamente

entrenadas mediante el programa de activación, los incrementos de puntuación entre

el grupo experimental y el grupo control son más similares, aunque como podemos

observar favorables al grupo experimental. En el resto de pruebas visuales hemos

obtenido los siguientes resultados para el grupo experimental:

Tabla 82: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase en función del nivel inicial de rendimiento en tareas visuales: grupo experimental.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Sig. Contraste

Test de
Memoria

MY

8,12 6,01 5,33 1,21 1,9 2,88 0,009 bajo>alto

Test de
Copia y
Repr. de

una Figura
Compleja

2,94 4,17 -0,25 0,61 -0,32 1,35 0,025 bajo>alto

Apreciamos que, en ambas pruebas, se producen diferencias estadísticamente

significativas entre los sujetos de nivel inicial bajo y alto en el sentido que los

sujetos de nivel inferior son los que más aumentan sus puntuaciones en la segunda

fase. En la Tabla 83 figuran los datos relativos al grupo control:

Tabla 83: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase en función del nivel inicial de rendimiento en tareas visuales: grupo control.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Sig. Contraste

Test de
Memoria

MY

7,57 4,79 2,5 2,61 1 4,05 0,007 bajo>
medio,alto

Test de
Copia y
Repr. de

una
Figura

Compleja

0,86 0,8 0,38 1,72 -0,17 1,13 0,432 N.S.
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En el grupo control únicamente se producen diferencias significativas en el

Test de Memoria MY, en el mismo sentido que en el grupo experimental, aunque los

incrementos de puntuación son ligeramente inferiores.

Como hemos efectuado con las pruebas del bucle fonológico, a continuación

realizamos un análisis cualitativo para determinar, como hemos indicado, si cada

sujeto del grupo experimental y del control incrementa o no su puntuación en la

segunda fase en las distintas pruebas visuales.

Tabla 84: Frecuencias de sujetos según el incremento de puntuación entre la segunda fase
y la primera fase: agenda viso-espacial.

Bajan Igual Suben

Experi
mental

Control Experi
mental

Control Experi
mental

Control

Test de Matrices 5 6 3 4 17 15

Test de Memoria Visual
Figurativa

0 0 13 14 12 11

Test Katakana de Búsqueda
Visual

0 4 1 2 24 19

En la Tabla 84 apreciamos que no se observan diferencias tan destacables

entre el comportamiento de los sujetos de los grupos experimental y control en las

pruebas de la agenda viso-espacial cuando las comparamos con las observadas en las

pruebas del bucle fonológico, lo cual es totalmente lógico porque este subsistema no

ha sido entrenado específicamente, pero observamos que la mejora de otros

componentes ha tenido ligeros efectos sobre él . En relación al resto de pruebas

visuales, los efectos del programa, como puede apreciarse en la Tabla 85, no han

sido evidentes, puesto que ambos grupos tienen un rendimiento muy similar, incluso

ligeramente a favor del grupo control:

Tabla 85: Frecuencias de sujetos según el incremento de puntuación entre la segunda fase
y la primera fase: pruebas visuales.

Bajan Igual Suben

Experi
mental

Control Experi
mental

Control Experi
mental

Control

Test de Memoria MY 2 2 2 0 21 23

Test de Copia y Repr.de una
Figura Compleja

11 6 0 3 14 16
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Respecto a las tareas del ejecutivo central, hemos obtenido los siguientes

resultados:

8.2.3. Ejecutivo central

En este caso, para analizar si el programa de activación mejora el

rendimiento del bucle fonológico, hemos administrado de nuevo las pruebas

siguientes: Recuerdo Serial de Dígitos inverso, Amplitud de Escuchar y Amplitud de

Contar.

En primer lugar presentamos, como es habitual, los datos relativos a la

comparación de los incrementos de puntuaciones directas entre el grupo

experimental y el grupo control en cada una de las pruebas del ejecutivo central:

Tabla 86: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: ejecutivo central.

Experimental Control

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

ANCOVA

Recuerdo Serial de
Dígitos (inverso):

aciertos
3,92 1,44 -0,72 2,17

F(1,47)=234,168
M.C.E=2,685

P<0,001

Recuerdo Serial de
Dígitos (inverso):

amplitud
1,24 0,78 0,36 0,49

F(1,47)=9,139
M.C.E=0,202

P<0,001

Amplitud de Escuchar:
aciertos

2,28 1,86 0,76 1,85
F(1,47)=22,453
M.C.E=1,224

P<0,001

Amplitud de Escuchar:
amplitud

0,68 0,47 0,2 0,57
F(1,47)=1,923
M.C.E=0,191

P=0,003

Amplitud de Contar:
aciertos

2,64 1,07 0,72 0,89
F(1,47)=44,004
M.C.E=0,611

P<0,001

Amplitud de Contar:
amplitud

1 0,64 0,24 0,6
F(1,47)=5,439
M.C.E=0,234

P<0,001
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A continuación presentamos gráficamente los resultados anteriores con el

objeto de facilitar la comprensión al lector:

Figura 39: Incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera fase: ejecutivo
central.

Los resultados precedentes indican que en la segunda fase de nuestra

investigación empírica se produce una mejora de las puntuaciones obtenidas en las

tareas de ejecutivo central de la memoria de trabajo. Podemos destacar dos aspectos

diferenciados: a) la mejora es de todos los sujetos, es decir, tanto los componentes

del grupo experimental como los del grupo control tienden a mejorar sus

puntuaciones (excepto en la prueba de Recuerdo Serial de Dígitos inverso, en la que

los sujetos del grupo control obtienen peor puntuación media en la segunda fase que

en la primera puesto que el resultado es negativo); b) los sujetos del grupo

experimental obtienen incrementos superiores estadísticamente significativos en

todas las pruebas de ejecutivo central.

Seguidamente procedemos a analizar las diferencias entre los sujetos del

grupo experimental en base a su nivel de rendimiento inicial en tareas de ejecutivo

central. La distribución estadística puede consultarse en la Tabla 43 de los resultados

relativos a la primera fase (ver página 241).
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A partir de la categorización de los sujetos según su nivel de rendimiento

inicial en tareas de ejecutivo central, vamos a exponer la comparación de medias

entre los tres grupos:

Tabla 87: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase en función del nivel inicial de rendimiento en tareas de ejecutivo central: grupo
experimental.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Sig. Contraste

Recuerdo
Serial de
Dígitos

(inverso):
aciertos

5,4 1,14 3,8 1,31 3,3 1,25 0,02 bajo>alto

Recuerdo
Serial de
Dígitos

(inverso):
aciertos

2 0,71 1,2 0,79 0,9 0,57 0,027 bajo>alto

Amplitud
de

Escuchar:
aciertos

3,2 1,64 3 1,05 1,1 2,08 0,027 bajo>alto

Amplitud
de

Escuchar:
amplitud

0,8 0,45 0,7 0,48 0,6 0,52 0,751 N.S.

Amplitud
de Contar:

aciertos
3,6 0,55 2,7 0,95 2,1 1,1 0,03 bajo>alto

Amplitud
de

Escuchar:
amplitud

1,6 0,89 1,1 0,32 0,6 0,52 0,009 bajo>alto

Los datos de la Tabla 87 revelan que, en todas las pruebas administradas, los

sujetos de menor nivel inicial de ejecutivo central son los que más incrementan su

puntuación en la segunda fase. En todos los casos las diferencias son

estadísticamente significativas, excepto en la amplitud de la prueba de Amplitud de

Escuchar en el que a pesar de reproducirse la misma tendencia, ésta no es

confirmada por diferencias significativas.

El análisis del grupo control ha proporcionado los siguientes resultados:
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Tabla 88: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase en función del nivel inicial de rendimiento en tareas de ejecutivo central: grupo
control.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Media Desv.

Típica
Sig. Contraste

Recuerdo
Serial de
Dígitos

(inverso):
aciertos

-1,33 2,07 -0,88 2,15 -0,2 2,35 0,595 N.S.

Recuerdo
Serial de
Dígitos

(inverso):
aciertos

0,33 0,52 0,33 0,5 0,4 0,52 0,95 N.S.

Amplitud
de

Escuchar:
aciertos

2,16 1,17 1,11 1,45 -0,4 1,9 0,014 bajo>alto

Amplitud
de

Escuchar:
amplitud

0,33 0,52 0,56 0,53 -0,2 0,42 0,008 medio>alto

Amplitud
de Contar:

aciertos
0,83 0,75 1 0,87 0,4 0,97 0,334 N.S.

Amplitud
de

Escuchar:
amplitud

0,33 0,51 0,44 0,53 0 0,67 0,253 N.S.

En la Tabla 88 se aprecia que el comportamiento del grupo control en tareas

del ejecutivo central es muy similar al comportamiento de este mismo grupo en

tareas del bucle fonológico. Así, por un lado se observa que los incrementos del

grupo control son inferiores en todas las pruebas, en relación al grupo experimental.

Por otro lado, no está claro que el grupo de menor nivel inicial de ejecutivo sea el

que aumente más sus puntuaciones, y no se obtienen diferencias estadísticamente

significativas en prácticamente ninguna de las pruebas, a diferencia de lo que ocurría

con el grupo experimental. Únicamente se obtienen dichas diferencias entre los

distintos grupos en la prueba de Amplitud de Escuchar (entre el bajo y el alto, o bien

entre el medio y el alto).
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Finalmente, como hemos venido realizando en la primera fase, presentamos

un análisis cualitativo con el objeto de analizar si cada sujeto del grupo experimental

y del control incrementa o no su puntuación en la segunda fase en las distintas

pruebas del ejecutivo central.

Tabla 89: Frecuencias de sujetos según el incremento de puntuación entre la segunda fase
y la primera fase: ejecutivo central.

Bajan Igual Suben

Experi
mental

Control Experi
mental

Control Experi
mental

Control

Recuerdo serial de dígitos
(inverso): aciertos

0 13 0 1 25 11

Recuerdo serial de dígitos
(inverso): aciertos

0 0 4 16 21 9

Amplitud de escuchar:
aciertos

2 6 0 4 23 15

Amplitud de escuchar:
amplitud

0 2 8 16 17 7

Amplitud de contar:
aciertos

0 2 1 8 24 15

Amplitud de escuchar:
amplitud

0 2 4 15 21 8

Desde un punto de vista cualitativo, en la Tabla 89 observamos que

prácticamente todos los sujetos del grupo experimental incrementan su puntuación

en las pruebas de ejecutivo central en la segunda fase respecto a la primera fase.

Respecto al grupo control, aunque el comportamiento es menos claro, podemos

observar como hay un menor número de sujetos que incrementan sus puntuaciones,

manteniéndose igual o disminuyendo en mayor medida que en el grupo

experimental.

De modo general, pues, queremos destacar cuatro aspectos a partir de los

resultados obtenidos:

a. Los sujetos de 7-8 años de nuestra muestra tienden a mejorar sus puntuaciones

en tareas de memoria de trabajo después de un periodo de tiempo aproximado de

seis meses, que es el tiempo que transcurre entre la primera fase y la recogida de

datos de la segunda fase.
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b. El programa de activación de la memoria de trabajo parece haber producido un

efecto en el rendimiento del bucle fonológico y sobretodo del ejecutivo central,

puesto que todos los sujetos del grupo experimental sometidos a este programa

han obtenido puntuaciones superiores estadísticamente significativas respecto al

grupo control en las pruebas administradas.

c. El programa ha conseguido aumentar las puntuaciones de todos los subsistemas

de la memoria de trabajo, aunque los incrementos son superiores en tareas de

bucle fonológico y ejecutivo central (que son los subsistemas que hemos

intentado activar).

d .  Finalmente, a partir del análisis cualitativo realizado, se confirma que

prácticamente todos los sujetos del grupo experimental tienden a aumentar las

puntuaciones en todas las pruebas de memoria de trabajo, mientras que en el

grupo control hay un menor número de sujetos que incrementan y un mayor

número que mantienen o disminuyen su rendimiento.

8 . 3 .  RESULTADOS DE LA INCIDENCIA DEL PROGRAMA DE
ACTIVACIÓN DE LA MEMORIA DE TRABAJO EN NUMERACIÓN
Y CÁLCULO

Después de haber verificado que el programa de activación de la memoria de

trabajo administrado permite mejorar el rendimiento específico del bucle fonológico

y el ejecutivo central, nos interesa estudiar si esta activación ha favorecido también

el rendimiento de las tareas matemáticas de numeración y cálculo, lo cual

reafirmaría claramente la relación entre la memoria de trabajo y este tipo de tareas.

Así procederemos a verificar los resultados del incremento en las distintas tareas que

hemos utilizado para medir el rendimiento matemático. En primer lugar, nos

centramos en  la variable compuesta “numeración y cálculo”. De forma más

concreta, queremos comprobar si la intervención recibida mejora el rendimiento, o

bien es un signo de la propia maduración y aprendizaje de los sujetos. Al tratarse de

una variable compuesta, hemos usado puntuaciones normalizadas en todos los casos.
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Para analizar el primer aspecto, es decir, si el programa de activación permite

mejorar el rendimiento en numeración más cálculo, hemos seguido el mismo

proceso que para comprobar si se mejoraba la memoria de trabajo, por lo que no

repetimos aquí el proceso de análisis efectuado.

En primer lugar, presentamos los resultados que hemos obtenido en relación

a la comparación de medias de numeración más cálculo entre el grupo experimental

y el control, una vez normalizadas las puntuaciones:

Tabla 90: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: numeración más cálculo.

Experimental Control

Media Desviación
Típica

Media Desviación
Típica

ANCOVA

0,47 0,78 -0,46 0,94
F(1,47)=10,669
M.C.E=0,296

>0,001

En la Tabla 90 observamos que, en relación al sumatorio de numeración más

cálculo, una vez finalizada la aplicación del programa de activación de la memoria

de trabajo, el análisis realizado nos permite afirmar que, después de descartar la

contribución de los resultados de la primera fase, los sujetos del grupo experimental

en la segunda fase obtienen rendimientos estadísticamente superiores que los del

grupo control.

Antes de proceder a determinar qué componente de la memoria de trabajo ha

repercutido de forma más directa en estos resultados, vamos a examinar si el

programa de activación repercute en todos los sujetos del grupo experimental por

igual, o bien se producen diferencias en función de su nivel aritmético inicial. Para

obtener los resultados indicados hemos comparado si se producen diferencias

estadísticamente significativas entre las medias obtenidas en las pruebas de

numeración más cálculo.

En la Tabla 91 que aparece en la página siguiente pueden consultarse los

resultados que hemos obtenido:
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Tabla 91: Comparación del incremento de puntuación en numeración más cálculo entre la
segunda fase y la primera fase en función del nivel inicial de numeración más cálculo.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Sig. Contraste

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

Experimen
tal

1,16 0,65 0,63 0,53 0,03 0,65 0,003 bajo>alto

Control 0,49 0,81 -0,18 0,18 -1,08 0,66 >0,001
bajo>

medio,alto

En la Tabla 91 observamos distintos aspectos destacables: a) en primer lugar,

tanto en los sujetos del grupo experimental como en los del grupo control se produce

de nuevo una relación inversamente proporcional entre el nivel aritmético inicial y el

incremento de puntuación en la segunda fase, es decir, que los sujetos de nivel

inicial bajo son los que obtienen un mayor incremento; b) tanto en el grupo

experimental como en el control se producen diferencias estadísticamente

significativas entre el nivel inicial bajo y el alto, a favor de los primeros; c) los

incrementos del grupo experimental son superiores que los del grupo control. A

continuación pueden consultarse estos resultados en la Figura 40.

Figura 40: Incremento de puntuación en numeración más cálculo entre la segunda fase y
la primera fase en función del nivel inicial de numeración más cálculo.
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También hemos efectuado un análisis cualitativo con el objeto de apreciar si

a nivel individual todos los sujetos incrementan su puntuación en el sumatorio de las

tareas de numeración y cálculo en la segunda fase respecto a la primera fase, o bien

se producen diferencias en base al nivel inicial de numeración más cálculo. En este

análisis, hemos comprobado que todos los sujetos que constituyen la muestra de la

segunda fase, independientemente de si pertenecen al grupo experimental o al

control, aumentan sus puntuaciones en tareas matemáticas de contenido aritmético.

Sin embargo, lo que sucede es que los sujetos del grupo experimental aumentan en

una mayor cantidad su incremento, lo cual es estadísticamente significativo, como

acabamos de ver. Este comportamiento parece lógico si tenemos en cuenta que todos

ellos están escolarizados en 2º curso de Primaria y han recibido los aprendizajes

matemáticos que corresponden a este nivel durante el curso, pero la diferencia está

en que los sujetos del grupo experimental han incrementado mucho más sus

puntuaciones que los del grupo control, tal como hemos comprobado en nuestro

último análisis.

8 . 4 .  RESULTADOS DE LA INCIDENCIA DEL PROGRAMA DE
ACTIVACIÓN DE LA MEMORIA DE TRABAJO EN LA
HABILIDAD NUMÉRICA

En este subapartado analizamos el efecto que el programa ejerce en la

habilidad numérica considerada por separado, partiendo en este caso de

puntuaciones directas al tratarse de una variable individual. Como es habitual, en

primer lugar presentamos la comparación de incrementos de puntuación entre los

sujetos del grupo experimental y del control en tareas de numeración:

Tabla 92: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: numeración.

 Experimental  Control

Media Desviación Típica Media Desviación
Típica

ANCOVA

31,28 10,19 21,56 10,01
F(1,47)=951,866
M.C.E=21,946

P<0,001

En la Tabla 92 observamos en primer lugar que en la segunda fase de nuestra

investigación empírica tanto el grupo experimental como el grupo control mejoran
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su rendimiento en tareas de numeración, lo que inicialmente podría interpretarse

como un efecto exclusivo de la propia maduración y/o del aprendizaje, puesto que

entre la primera fase y la segunda fase transcurre un periodo de 6 meses. Sin

embargo, también podemos apreciar claramente a partir de los resultados

proporcionados por el procedimiento ANCOVA de SPSS que los sujetos del grupo

experimental obtienen una media de puntuación en numeración superior al grupo

control, y esta diferencia es estadísticamente significativa. Este dato nos permite

afirmar que, además del efecto de la propia maduración, el programa de activación

administrado a los sujetos del grupo experimental permite mejorar de forma

significativa la habilidad numérica.

En segundo lugar, vamos a analizar si el programa de activación repercute en

todos los sujetos del grupo experimental por igual, o bien se producen diferencias en

función de su nivel aritmético inicial. Para obtener este dato hemos comparado si se

producen diferencias estadísticamente significativas entre las medias obtenidas en

las pruebas de numeración.

Tabla 93: Comparación del incremento de puntuación en numeración entre la segunda
fase y la primera fase en función del nivel inicial de numeración.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Sig. Contraste

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

Experimen
tal

42 9,4 34,6 6,58 22,6 5,89 >0,001 bajo>
medio,alto

Control 33,17 7,41 26,29 1,8 13 4,88 >0,001 bajo>
medio,alto

En la Tabla 93 observamos dos aspectos relevantes: a) por un lado, se

produce una diferencia estadísticamente significativa del incremento de puntuación

entre la segunda fase y la primera fase entre el subgrupo bajo y los subgrupos medio

y alto, en el sentido de que el  subgrupo bajo obtiene un incremento superior que el

resto; b) por otro lado, podemos apreciar que los sujetos del grupo experimental

obtienen incrementos estadísticamente superiores, tal como vemos en la Tabla 92. A

continuación podemos analizar desde un punto de vista gráfico dichos resultados:
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Figura 41: Incremento de puntuación en numeración entre la segunda fase y la
primera fase en función del nivel inicial de numeración

También hemos efectuado un análisis cualitativo con el objeto de apreciar si

a nivel individual todos los sujetos incrementan su puntuación en tareas de

numeración en la segunda fase respecto a la primera fase, o bien si se producen

diferencias en base al nivel inicial de numeración más cálculo. En este análisis,

hemos comprobado que todos los sujetos que constituyen la muestra de la segunda

fase, independientemente de si pertenecen al grupo experimental o al control,

aumentan sus puntuaciones en tareas de numeración. Recordamos, como hemos

indicado anteriormente, que este comportamiento podría explicarse por el hecho que

todos han recibido los aprendizajes matemáticos correspondientes a 2º de Primaria,

pero la diferencia está en que los sujetos del grupo experimental incrementan mucho

más sus puntuaciones.

8 . 5 .  RESULTADOS DE LA INCIDENCIA DEL PROGRAMA DE
ACTIVACIÓN DE LA MEMORIA DE TRABAJO EN EL
RENDIMIENTO EN CÁLCULO

Finalmente, en este subapartado realizamos el mismo análisis que en el

anterior, pero relativo a las tareas de cálculo. Así, nos interesa verificar, como ya

hemos dicho anteriormente, si el programa de activación incide en el rendimiento en

tareas de cálculo aritmético, o bien la posible mejora es fruto de la propia

maduración y aprendizaje de los sujetos.

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

Bajo Medio Alto

Experimenta

Control



312

Para determinar el aspecto anterior, en primer lugar, nuevamente,

comparamos las medias de incremento entre ambos grupos:

Tabla 94: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: cálculo.

 Experimental Control

Media Desviación
Típica

Media Desviación
Típica

ANCOVA

25,6 4,73 18,4 8,06
F(1,47)=742,342
M.C.E=20,632

P<0,001

A partir de los resultados obtenidos, observamos que en la segunda fase de

nuestra investigación empírica de nuevo tanto el grupo experimental como el grupo

control mejoran su rendimiento en tareas de cálculo, tal como ocurría con el

incremento de puntuación en tareas de numeración. Este fenómeno se podría atribuir

de nuevo a la propia maduración de los sujetos, pero a la vez observamos a partir de

la ANOVA con covariante que se produce una diferencia estadísticamente

significativa entre las medias del grupo experimental (Media=25,6) y control

(Media=18,4), lo cual permite afirmar que el programa de activación administrado a

los sujetos del grupo experimental incide de forma significativa en el rendimiento en

cálculo aritmético.

Una vez encontrado este primer dato global relativo al cálculo, a

continuación vamos a analizar si todos los sujetos del grupo experimental tienen un

comportamiento similar o bien se producen diferencias en función de su nivel de

rendimiento aritmético en la primera fase.

Tabla 95: Comparación del incremento de puntuación en cálculo entre la segunda fase y la
primera fase en función del nivel inicial de cálculo.

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto
Sig. Contraste

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

Media Desv.
Típica

Experimen
tal

29,33 6,43 26,91 3,86 23,27 4,32 0,062 N.S.

Control 29,4 5,41 20,17 5,84 13,71 5,12 >0,001 bajo>
medio,alto
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En la Figura 42 podemos apreciar visualmente los resultados de la Tabla 95:

Figura 42: Incremento de puntuación en cálculo entre la segunda fase y la primera fase
según el nivel inicial de cálculo.

Como podemos observar en la Tabla 95 y la Figura 42, los resultados

obtenidos indican que, en todos los casos, a medida que aumenta el nivel de cálculo

disminuye el incremento de puntuación en la segunda fase. Esta tendencia es

corroborada estadísticamente en el caso del grupo control.

Para confirmar estos datos, finalmente hemos realizado también un análisis

cualitativo que ha consistido en examinar el comportamiento individual de cada

sujeto respecto al incremento de puntuación de la segunda fase respecto a la primera

en las tareas de cálculo administradas. En este análisis, hemos verificado que todos

los sujetos aumentan su puntuación en la segunda fase, independientemente de si

pertenecen al grupo experimental o al grupo control o de su nivel de numeración

más cálculo en la primera fase, lo cual como ya hemos indicado era de esperar. De

nuevo, los sujetos del grupo experimental presentan incrementos superiores, como

hemos confirmado a partir del análisis estadístico realizado.

Tal como hemos efectuado en la primera fase, para terminar nuestro análisis

experimental vamos a estudiar si se producen variaciones respecto a la primera fase

0

1 0

2 0

3 0

4 0

Bajo Medio Alto

Experimenta
Control



314

en las dos pruebas de cálculo administradas: cálculo simple y cálculo complejo. Para

ello, comparamos las medias de incremento entre ambos grupos:

Tabla 96: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: cálculo simple.

 Experimental  Control

Media Desviación
Típica

Media Desviación
Típica

ANCOVA

13,16 3,41 8,16 2,46
F(1,47)=296,022
M.C.E=5,089

P<0,001

A partir de los resultados obtenidos, observamos que en la prueba de cálculo

simple tanto el grupo experimental como el control mejoran su rendimiento en la

segunda fase, pero el análisis mediante el procedimiento ANCOVA nos indica que

se produce una diferencia estadísticamente significativa a favor de los sujetos del

grupo experimental.

Respecto al cálculo complejo, recordamos que a partir de los resultados

obtenidos en la primer fase llegamos a la conclusión que los sujetos todavía no

dominaban suficientemente dicha tarea. Los resultados relativos a la segunda fase

figuran en la Tabla 97:

Tabla 97: Comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y la primera
fase: cálculo complejo.

 Experimental  Control

Media Desviación
Típica

Media Desviación
Típica

ANCOVA

11,04 3,03 7,44 3,95
F(1,47)=213,893
M.C.E=7,499

P<0,001

En la Tabla 97 apreciamos, por un lado, un incremento importante de las

puntuaciones tanto del grupo control como del experimental en la segunda fase, lo

cual indicaría que todos los sujetos de la segunda fase dominan ya las tareas exigidas

en esta prueba. Por otro lado, a partir del análisis mediante ANCOVA vemos que los

sujetos del grupo control obtienen de nuevo rendimientos inferiores en dicha tarea,
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lo que confirma de nuevo el efecto de haber estado sometidos a un programa de

activación de la memoria de trabajo.

Una vez presentados todos los resultados de la segunda fase de nuestra

investigación, en el siguiente apartado procedemos a la discusión de los resultados

obtenidos tanto en la primera fase como en la segunda fase de nuestro estudio, como

hemos indicado al presentar el apartado empírico.
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9. DISCUSIÓN

El objetivo fundamental de nuestra investigación empírica ha consistido en

analizar la intervención de la memoria de trabajo en el rendimiento en tareas de

cálculo. Para determinar los vínculos que existen entre ambas tareas cognitivas

hemos diseñado un estudio empírico desarrollado en dos fases:

a. En la primera fase hemos utilizado diferentes pruebas de medida para evaluar el

rendimiento académico de los niños en numeración y cálculo, así como también

diversas pruebas de memoria para determinar la disponibilidad de recursos de la

memoria de trabajo en los diferentes subsistemas (bucle fonológico, agenda viso-

espacial y ejecutivo central), aspecto que al iniciar nuestro trabajo no había sido

abordado en ningún estudio, por lo que sólo existían trabajos que analizaban

alguno de los susbsistemas, pero por separado.

b. En la segunda fase, que ha constituido la contribución más innovadora de nuestra

investigación al estudio de las relaciones que se establecen entre la memoria de

trabajo y el cálculo, hemos aplicado durante 40 sesiones distribuidas desde

Febrero hasta Junio de 2000 (segundo y tercer trimestre del curso escolar) un

programa de activación de la memoria de trabajo para intentar mejorar su

capacidad y verificar si conseguido esto también se logra aumentar el

rendimiento en tareas de numeración y cálculo de los sujetos intervenidos. Una

vez finalizada la aplicación del programa hemos llevado a cabo una nueva

recogida de datos empíricos con el objeto de evaluar la efectividad del programa

de activación.

A continuación, y con la finalidad de facilitar la comprensión al lector,

realizamos el análisis y discusión de nuestros resultados siguiendo una estructura

paralela a la utilizada tanto para describir los objetivos específicos de nuestro

estudio como para exponer los principales resultados:

1. La incidencia de la memoria de trabajo en la habilidad numérica y el rendimiento
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en cálculo aritmético.

2.  La incidencia de los distintos subsistemas de la memoria de trabajo (bucle

fonológico, agenda viso-espacial y ejecutivo central) en la habilidad numérica y

el rendimiento en cálculo aritmético.

3. La incidencia de un programa de activación de la memoria de trabajo tanto sobre

la propia memoria de trabajo como en la ejecución de tareas matemáticas de

numeración y cálculo.

Recordamos que el primer y el segundo objetivo corresponden a la primera fase

de nuestra investigación empírica y el tercer objetivo a la segunda fase. Una vez

analizados y discutidos los resultados obtenidos procederemos a efectuar un último

subapartado en el que vamos a exponer unas conclusiones generales además de

generar un conjunto de propuestas y sugerencias encaminadas a mejorar la

enseñanza y el aprendizaje de los contenidos aritméticos elementales en las primeras

edades de escolarización.

9 .1 .  LA INCIDENCIA DE LA MEMORIA DE TRABAJO EN LA
HABILIDAD NUMÉRICA Y EL RENDIMIENTO EN CÁLCULO

Los resultados de nuestra investigación relativos al primero de los objetivos

específicos planteados sobre el posible papel que ejerce el nivel de disponibilidad de

recursos de la memoria de trabajo en tareas matemáticas de numeración y cálculo,

nos permiten afirmar que efectivamente este sistema de memoria incide en tales

actividades cognitivas, puesto que tanto cuando hemos analizado los resultados a

nivel de correlaciones, como cuando hemos comparado las puntuaciones de

memoria de trabajo en diferentes grupos de niños en función del nivel de

rendimiento en numeración y cálculo (bajo, medio, alto), o viceversa, todos los

resultados apuntan hacia esta dirección, coincidiendo con la mayoría de autores que

desde un enfoque cognitivo han realizado investigaciones en este sentido (Adams y

Hitch, 1997; Hitch, 1978; Fazzio, 1999; Fürst y Hitch, 2000; Gathercole y Pickering,

2000b; Geary et al, 1999; Towse y Hitch, 1995, 1997; entre otros). De hecho, ya
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desde los inicios del estudio experimental de la memoria desde un punto de vista

cognitivo, Brown (1958) y Peterson y Peterson (1959) determinaron que la

actuación de la memoria a corto plazo (en aquel momento todavía no se utilizaba el

término "memoria de trabajo") en una tarea se veía perturbada, durante unos

segundos, por las operaciones aritméticas intercaladas entre la presentación del

material y su recuerdo posterior. A nuestro entender, esta dificultad de los sujetos

para procesar material numérico y retener letras a la vez, podría haber constituido

una primera intuición para determinar una limitación del bucle fonológico. De todas

formas, a pesar de que el objeto de estudio de estos trabajos preliminares no era

determinar el papel de la memoria a corto plazo en tareas aritméticas (sino averiguar

su capacidad), estos datos permitieron demostrar que calcular y recordar compiten

por unos mismos recursos, que tienen una capacidad limitada, tal como indican

Adams y Hitch (1997) y Ehrenstein et al. (1997).

El primer trabajo que de forma explícita estableció la relación entre ambas

tareas fue realizado por Hitch (1978) quien, apoyándose en el modelo de memoria

de trabajo de Baddeley y Hitch (1974), aseguró que la aritmética mental está

limitada por la necesidad de guardar información en una memoria de trabajo

transitoria. Sin embargo, en aquel momento todavía había muy pocas o ninguna

evidencia empírica sobre la forma en que las limitaciones de la memoria de trabajo

contribuyen al error en el cálculo, como él mismo sugirió.

Tal como hemos podido apreciar en nuestro análisis documental, a partir del

trabajo pionero de Hitch (1978) y hasta finales de los años ochenta del siglo XX van

publicándose de forma intermitente algunos trabajos sobre el tema (Siegel y Linder,

1984; Siegler y Robinson, 1982; Svenson y Sjoeberg, 1982, 1983; entre otros), pero

no es hasta 1987 cuando se empiezan a publicar de forma regular investigaciones

sobre memoria de trabajo y cálculo que permiten ir aportando datos al respecto

(Adams y Hitch, 1997; Brainerd y Reyna, 1988; Bull y Johnston, 1997; Fürst y

Hitch, 2000; Gathercole y Pickering, 2000a, 2000b; Geary y Widaman, 1987; Geary

et al, 1999; Hitch et al., 1989; Hitch y McAyley, 1991; Hutton et al., 1997; Jurden,

1995; Lemaire et al., 1996; Logie y Baddeley, 1987; Logie et al., 1994; McLead y
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Hitch, 1999; Towse y Hitch, 1995, 1997; entre otros). Sin embargo, existe una gran

heterogeneidad en distintos aspectos de estos trabajos empíricos entre los que

destacan: el tipo de pruebas utilizadas; el control de la fiabilidad y la validez de estas

pruebas; el tipo de diseño utilizado (uso exclusivo de pruebas de cálculo; uso de

pruebas de un único componente de la memoria de trabajo; uso de pruebas de

cálculo y de memoria de trabajo, etc.). Esta diversidad comporta que en algunas

ocasiones se haya llegado a resultados contradictorios, y a la vez ha suscitado en

nosotros la necesidad de llevar a cabo un estudio exhaustivo y riguroso que parta de

un diseño que contemple un importante abanico de pruebas de memoria de trabajo

que incluyan los tres subsistemas (bucle fonológico, agenda-viso-espacial y

ejecutivo central). Además, al analizar la contribución de la memoria de trabajo en el

cálculo, hemos creído necesario conocer el nivel de rendimiento en numeración,

puesto que distintos autores del campo de la matemática como Bermejo y Lago

(1990); Canals, Mª.A. (1979) o Serrano y Denia (1987); entre otros, sugieren que el

rendimiento en cálculo está predeterminado en parte por la habilidad numérica de

los sujetos, es decir, que difícilmente pueden obtenerse buenos rendimientos en

tareas de cálculo sin un conocimiento y dominio progresivo de los números, aspecto

que hemos verificado en nuestros resultados al constatar que existe una correlación

estadísticamente significativa al nivel 0.01 (bilateral) entre ambos tipos de tareas

(índice de correlación lineal de Pearson r=0,75). Así, pues, pensamos que sólo a

partir de un estudio en el que se utilice una gama de pruebas de los tres subsistemas

de memoria de trabajo, junto con distintas pruebas matemáticas de numeración y

cálculo de las que se haya controlado previamente su validez tanto interna como

externa, puede obtenerse una visión global de cual es el papel que ejerce este sistema

de memoria en el cálculo.

En nuestro estudio, como se ha indicado anteriormente, hemos considerado

todos los aspectos mencionados, y hemos realizado tres niveles de análisis distintos

que nos han permitido verificar, por un lado, si de modo global existe alguna

relación entre las pruebas de memoria de trabajo y las pruebas de numeración y

cálculo consideradas conjuntamente; y, por otro lado, si la incidencia la memoria de

trabajo es la misma o no al considerar el rendimiento en tareas de numeración y
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cálculo por separado.

Respecto al papel que ejerce este sistema de memoria en las pruebas de

numeración y cálculo consideradas en su conjunto, hemos obtenido un índice de

correlación lineal (r=0,46) estadísticamente significativo al nivel 0.01 (bilateral), lo

cual indica que se produce una relación entre la memoria de trabajo y las tareas

aritméticas de numeración y cálculo consideradas globalmente, de acuerdo con

Barrouillet y Fayol (1998) o Jordan (1995), quienes apoyan que el hecho de

desarrollar una memoria inmediata de las operaciones aritméticas elementales que

incluya además el uso de estrategias es la forma más rápida y eficiente de dar una

respuesta. Nuestros resultados confirman también los encontrados anteriormente por

Wenger y Carlson (1996), quienes concluyen que durante una tarea de cálculo los

sujetos utilizan la memoria de trabajo tanto para ejecutar como para almacenar

resultados seguros que son utilizados posteriormente en la recuperación de las

respuestas; también Hulme y Mackenzie (1997) ponen en evidencia que la falta de

eficacia de las estrategias de memoria de trabajo puede comportar limitaciones

importantes en el aprendizaje y en la ejecución de destrezas en relación a la

aritmética, entre otros contenidos escolares. Más recientemente Geary et al. (1999),

de acuerdo con Chen y Gong (1998) o Thomas (1996), entre otros, sugieren también

que los sujetos con escasos recursos de memoria de trabajo son los que cometen más

errores de cálculo, además de que sus tiempos de reacción son superiores.

Llegados a este punto, nuestro estudio ha servido hasta el momento para

corroborar los resultados encontrados previamente por otros autores europeos y

norteamericanos, pero por primera vez estos datos se han confirmado en una muestra

de alumnos españoles, ya que hasta el momento había una carencia absoluta de este

tipo de investigaciones en nuestro país. Así, pues, estamos en disposición de afirmar

que la tendencia de los alumnos españoles es muy similar a la de otros alumnos de

culturas occidentales.

De todas formas, no podemos considerar nuestro estudio una réplica de los

anteriores, puesto que como hemos indicado, éste parte de un abanico de pruebas de
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memoria de trabajo mucho más amplio que los estudios mencionados hasta ahora,

junto con pruebas de numeración y cálculo de las que se ha controlado previamente

tanto su validez interna como externa. Además, existe otra diferencia destacable:

como hemos visto en nuestro marco teórico de referencia, algunos estudios que en

los últimos años han querido determinar el papel que ejerce la memoria de trabajo en

el rendimiento aritmético de los sujetos, han partido de muestras categorizadas en

base al nivel de rendimiento aritmético de los niños (Geary y Burlingham-Dubree,

1989; Geary, 1990; Geary y Brown, 1991; Hitch y McAuley, 1991; McLean y

Hitch, 1999; Siegel y Ryan, 1989; entre otros). Mayoritariamente, los sujetos han

sido clasificados en dos grupos: un grupo de niños con dificultades de aprendizaje

específicas (ya de las matemáticas en general o del cálculo en particular) y otro

grupo con niveles de rendimiento normales. Estos estudios parten de la evidencia

que la memoria de trabajo juega un importante papel en el funcionamiento

cognitivo, y encuentran diferencias de rendimiento estadísticamente significativas en

tareas aritméticas por parte de aquellos niños que presentan mayores limitaciones en

el uso de los recursos de la memoria de trabajo. A pesar de los diseños de estos

estudios, en nuestro caso, al partir de sujetos normales sin problemas aritméticos

específicos, nos ha parecido mejor categorizar nuestra muestra en lugar de en dos

subgrupos, en tres subgrupos según el nivel de rendimiento en tareas aritméticas de

numeración y cálculo: nivel bajo, nivel medio y nivel alto, lo cual nos ha permitido

acotar más nuestros resultados. De modo general hemos constatado que, como en los

resultados de los estudios preliminares, se producen diferencias estadísticamente

significativas de rendimiento en tareas de memoria de trabajo entre los subgrupos de

nivel bajo y alto en numeración más cálculo, a favor de los segundos. De todas

formas, al acotar más nuestra muestra, hemos podido confirmar que efectivamente

los niños con peores recursos de memoria de trabajo son los que rinden menos en

tareas aritméticas, y los que tienen más recursos son los que obtienen mejores

rendimientos; pero además, hemos podido apreciar que hay un grupo de alumnos

con un nivel medio en memoria de trabajo que obtienen también niveles de

rendimiento intermedio en tareas de numeración y cálculo. A nuestro entender, estos

datos permiten fortalecer las relaciones encontradas hasta el momento entre

memoria de trabajo y cálculo.



322

Aunque la relación parece clara tanto a partir de los resultados obtenidos en

nuestro trabajo como en los precedentes, hemos incorporado otra novedad en

nuestro estudio para reafirmar de forma todavía más contundente estas relaciones:

hemos efectuado un análisis inverso en el que hemos verificado si se producen

diferencias en el rendimiento de tareas de numeración y cálculo consideradas

conjuntamente analizando los resultados en distintos grupos en función del nivel de

memoria de trabajo (bajo, medio, alto). A pesar de que no hemos encontrado ningún

trabajo que haya realizado en un mismo estudio este doble análisis, nuestros

resultados indican de nuevo que se producen también diferencias estadísticamente

significativas de rendimiento en tareas de numeración más cálculo entre los sujetos

de nivel bajo y alto en tareas de memoria de trabajo.

Al considerar individualmente las tareas de numeración y de cálculo se

repiten los mismos resultados, es decir, tanto al analizar los vínculos que se

producen con la memoria de trabajo a nivel de correlación, en los que hemos

obtenido unos índices de correlación de Pearson de r=0,45 y r=0,43 respectivamente,

significativos al nivel 0.01 (bilateral); como al  comparar el rendimiento en memoria

de trabajo en función del nivel de numeración o de cálculo (bajo, medio, alto), o

viceversa, observamos que se producen también diferencias estadísticamente

significativas en el sentido esperado, por lo que no vamos a insistir más en este

aspecto. Sólo queremos precisar que dado que el objeto fundamental de nuestra tesis

consiste en analizar la intervención de la memoria de trabajo en el cálculo, hemos

efectuado un análisis más pormenorizado en la que hemos examinado si se produce

un comportamiento distinto en función del grado de complejidad que exige la tarea

de cálculo. Nuestros resultados nos han permitido confirmar que, respecto a la

prueba de cálculo simple, los sujetos con peores puntuaciones son los que obtienen

peor puntuación en memoria de trabajo, y difieren estadísticamente de los que

obtienen puntuaciones medias y altas. En la prueba de cálculo complejo, sin

embargo, no se producen diferencias en función del nivel de cálculo. Ello podría ser

debido a que ninguno de los subgrupos de sujetos dominan todavía las actividades

exigidas en la prueba de cálculo complejo.
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9.2.  LA INCIDENCIA DE LOS DISTINTOS SUBSISTEMAS DE LA
MEMORIA DE TRABAJO EN LA HABILIDAD NUMÉRICA Y EL
RENDIMIENTO EN CÁLCULO

Según nuestra opinión, para determinar el papel que ejerce la memoria de

trabajo en el aprendizaje y/o rendimiento posterior en tareas de cálculo es

indispensable, en vistas a una posterior intervención, poder determinar la incidencia

de los tres subsistemas que forman este sistema de memoria (bucle fonológico,

agenda viso-espacial y ejecutivo central). Sin embargo, como hemos indicado, la

mayor parte de estudios que han estudiado tal relación se han centrado

exclusivamente en el análisis de uno o como máximo dos de los subsistemas de la

memoria de trabajo con el cálculo: el bucle fonológico (Fazzio, 1994, 1996, 1998,

1999; Hitch y McAuley, 1991; Siegel y Ryan, 1989; entre otros); la agenda viso-

espacial (Logie et al., 1994; entre otros) o el ejecutivo central (Hitch y Towse, 1995;

Towse y Hitch, 1995, 1997; entre otros). Hasta el momento de redactar esta

discusión, únicamente hemos detectado tres estudios muy recientes de autores con

los que mantuvimos correspondencia al iniciar esta tesis en los que también se

utilizan pruebas que miden los tres subsistemas de la memoria de trabajo

(Gathercole y Pickering, 2000a, 2000b; McLean y Hitch, 1999).

Este vacío empírico al iniciar nuestro estudio dio lugar a qué nos

planteáramos este segundo objetivo, a partir del cual hemos pretendido identificar

qué subsistema o subsistemas de la memoria de trabajo (bucle fonológico, agenda

viso-espacial y ejecutivo central) ejercen una influencia más directa en tareas

matemáticas de numeración y cálculo. Como en el apartado anterior hemos

analizado si de modo global existe alguna relación entre los distintos subsistemas de

la memoria de trabajo y las pruebas de numeración y cálculo consideradas

conjuntamente; y posteriormente hemos analizado esta misma relación pero

considerando las tareas de numeración y de cálculo por separado.

De modo genérico, nuestros resultados indican que el rendimiento de los

sujetos tanto en tareas de numeración y cálculo consideradas globalmente como de

forma individual (numeración y cálculo por separado) se relaciona de forma
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estadísticamente significativa con los recursos de dos de los tres subsistemas de la

memoria de trabajo: bucle fonológico y ejecutivo central, y en todos los casos la

relación más consistente se da con el ejecutivo central, como apuntan por ejemplo

Hitch y Towse (1995) al exponer que la habilidad para realizar cálculos aritméticos

y para recuperar información almacenada depende sobretodo de un espacio central

de la memoria de trabajo. En cambio, no existe una relación clara con la agenda

viso-espacial en estas tareas aritméticas específicas. De todas formas, a continuación

vamos a analizar y discutir nuestros resultados relativos a cada uno de los

subsistemas de la memoria de trabajo con mayor detalle:

Respecto al bucle fonológico, que de acuerdo con los estudios preliminares

revisados se trata del componente de la memoria de trabajo que por el momento ha

generado más trabajos en relación a nuestra línea de investigación, hemos

encontrado los siguientes resultados específicos:

a) En primer lugar, el índice de correlación entre el global de las pruebas de bucle

fonológico y las tareas de numeración y cálculo consideradas conjuntamente es

de r=0,33. Al considerar las pruebas de numeración y cálculo de forma aislada,

los índices de correlación son levemente inferiores (r=0,32 y r=0,3

respectivamente), pero en todos los casos son estadísticamente significativos al

nivel 0.01 (bilateral).

b) En segundo lugar, con el objeto de acotar de forma más precisa estos datos

iniciales, en nuestro estudio hemos correlacionado las puntuaciones en tareas

matemáticas con las puntuaciones obtenidas en cada una de las pruebas

administradas de la “Bateria de Tests de Memòria de Treball” de Pickering,

Baqués y Gathercole (1999) correspondientes al bucle fonológico: Recuerdo

Serial de Dígitos, Recuerdo Serial de Palabras y Repetición de Pseudopalabras.

Nuestros resultados indican que se produce una correlación significativa entre las

puntuaciones de numeración y cálculo consideradas conjuntamente y todas las

pruebas de bucle fonológico administradas; una correlación también significativa

entre las puntuaciones de numeración y todas las pruebas administradas excepto
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el Test de Repetición de Pseudopalabras; y en cálculo solamente hemos obtenido

una correlación significativa con las puntuaciones de la prueba de Recuerdo

Serial de Dígitos (directo), tanto en puntuaciones directas como en amplitud. A

modo de síntesis,  destacamos que la tarea de bucle fonológico que más

correlaciona con numeración y cálculo (tanto conjuntamente como

individualmente) es la prueba de Recuerdo Serial de Dígitos (directo), y en

general se obtienen índices superiores con la amplitud que con las puntuaciones

directas.

Estos primeros resultados confirman una relación importante entre el bucle

fonológico y la actividad cognitiva que conlleva las tareas de numeración y cálculo

(tanto consideradas conjuntamente como por separado), aspecto con el que

coincidimos con la mayoría de autores que desde mediados de los años ochenta del

siglo XX han estudiado las relaciones específicas que se establecen entre el

rendimiento en numeración y cálculo y la capacidad del bucle fonológico (Abu-

Rabia, 1997; Fazzio, 1994, 1996, 1998, 1999; Geary, 1993; Hitch y McAuley, 1991;

Hoosain y Salili, 1988;  Jensen y Whang, 1994; Lau y Hoosain, 1999; Lemaire et al,

1996; Logie y Baddeley, 1987; Naveh-Benjamin y Ayres, 1986; Siegel y Ryan,

1989; entre otros).

Si volvemos a nuestros resultados específicos, hemos encontrado que existe

una correlación lineal significativa entre las puntuaciones de tareas matemáticas y

distintas tareas del bucle fonológico tanto de contenido numérico como verbal,

aunque poniendo especial énfasis en la prueba de Recuerdo Serial de Dígitos,

aspecto con el que coincidimos con los estudios preliminares mencionados que han

utilizado esta tarea. Sin embargo, en un estudio realizado por Gathercole y Adams

(1994) no encuentran correlaciones estadísticamente significativas entre una tarea de

amplitud de dígitos y el conocimiento de los números por parte de los sujetos. Otro

trabajo que también se contrapone a nuestros resultados es un estudio de caso único

realizado por Butterworth et al. (1996), en el que concluyen que un sujeto adulto con

importantes déficits de memoria de dígitos (amplitud de tres dígitos) no tiene

ninguna dificultad para realizar tareas de cálculo que se presentan tanto de forma
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visual como auditiva. A nuestro entender, estos resultados, en principio

sorprendentes, se podrían explicar a partir de dos fenómenos simultáneos. Por un

lado, la distinta edad de los sujetos: los sujetos del estudio de Gathercole y Adams

(1994) tienen 4-5 años, en el caso de Butterworth et al. (1996) se trata de un sujeto

adulto, y los sujetos de nuestro estudio tienen 7-8 años. Por otro lado, difiere

también el tipo de pruebas numéricas utilizadas.

Todavía en el marco de este segundo análisis, en el que hemos intentado

determinar el papel específico de cada prueba del bucle fonológico en el

rendimiento en numeración y cálculo, hemos detectado una línea de estudio muy

reciente que propone distinguir la memoria de trabajo en función del contenido

involucrado en las tareas (Oberauer et al., 2000). En su trabajo, distinguen tres tipos

de memoria de trabajo: verbal, numérica y espacial. Respecto a la memoria de

trabajo verbal y numérica (la espacial vamos a discutirla más adelante) concluyen, a

partir de sus resultados, que por el momento la diferenciación todavía no está

demasiado clara. En nuestro análisis específico hemos visto que, aunque en general

tienden a obtenerse mejores rendimientos en tareas de contenido numérico

(Recuerdo Serial de Dígitos) que en pruebas de contenido verbal (Recuerdo serial

de palabras o Repetición de Pseudopalabras), no se producen diferencias muy

destacables entre el peso que ejercen pruebas del bucle fonológico de contenido

numérico y verbal en el rendimiento en numeración y cálculo. Ello parecería indicar

que, por el momento, coincidiendo con  Oberauer et al. (2000) se hace difícil

distinguir entre una memoria de trabajo numérica y otra verbal.

c) En tercer lugar hemos analizado si el rendimiento de los sujetos en las distintas

pruebas de bucle fonológico varía en función de su nivel en el global de

numeración y cálculo (bajo, medio, alto), y viceversa.

Los resultados que hemos obtenido indican que se producen diferencias

estadísticamente significativas entre los sujetos de nivel bajo y alto en

numeración más cálculo exclusivamente en la prueba de Recuerdo Serial de

Dígitos directo, tanto en los aciertos como en la amplitud. Las diferencias se
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producen en el sentido esperado, es decir, los sujetos de menor nivel de

numeración más cálculo son los que obtienen también un rendimiento inferior en

Recuerdo Serial de Dígitos. En el resto de pruebas del bucle fonológico, aunque

se repite la misma tendencia, no se producen diferencias estadísticamente

significativas en base al nivel de numeración más cálculo.

Al analizar si la capacidad del bucle fonológico varía exclusivamente en

función del nivel de habilidad numérica (bajo, medio, alto), hemos encontrado

que se producen diferencias estadísticamente significativas en el sentido

esperado entre los subgrupos de nivel bajo y alto en numeración en la amplitud

de las pruebas de Recuerdo Serial de Dígitos y Palabras directo, así como en las

puntuaciones directas de la prueba de Recuerdo Serial de Palabras. En el resto de

pruebas (aciertos en Recuerdo Serial de Dígitos y Pseudopalabras), aunque las

medias aumentan en el sentido esperado, no se alcanza el nivel de

significatividad estadística.

Finalmente, al analizar si los sujetos con distinto nivel de cálculo (bajo,

medio, alto) tienen también distintos rendimientos de bucle fonológico, se producen

diferencias estadísticamente significativas en los resultados de la prueba de

Recuerdo Serial de Dígitos (directo) entre el nivel bajo en relación al medio y alto,

en el sentido esperado, es decir, los sujetos que menos puntúan en tareas de cálculo

son también los que obtienen peores rendimientos en tareas del bucle fonológico de

la memoria de trabajo.

En los análisis inversos correspondientes, en los que hemos verificado si

los sujetos con distintos niveles de bucle fonológico (bajo, medio, alto) presentan

distintos rendimientos en las tareas de numeración y cálculo, la tendencia es muy

similar.

Los resultados anteriores vienen a confirmar los obtenidos en estudios

precedentes que, partiendo sobretodo de muestras de sujetos con dificultades de

aprendizaje, parten de diseños que dividen la muestra en buenos y malos ejecutores
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(Geary, 1993; Hitch y McAuley, 1991; y Siegel y Ryan, 1989; entre otros), en los

que se señala la relación entre el bucle fonológico y el cálculo, mostrándose la

amplitud de dígitos como la prueba del bucle fonológico que más incide en las tareas

de cálculo.

Como hemos visto, Hitch y McAuley (1991) argumentan que los déficits en

cálculo son independientes tanto de las características audio-verbales como viso-

espaciales de la tarea, y la dificultad proviene del hecho que los sujetos con

dificultades se caracterizan por una mayor lentitud de conteo y por tener dificultades

de recuperación. Geary (1993), en un trabajo de revisión, apunta que las dificultades

son debidas a representaciones fonológicas débiles y a la pérdida de información

antes de que el cálculo haya finalizado, reduciendo así la probabilidad que la

cantidad añadida y la respuesta puedan asociarse en la memoria a largo plazo,

dejando claro que este tipo de sujetos con dificultades poseen escasos recursos en

relación al bucle fonológico. En relación a este aspecto, Lemaire et al. (1996)

sugieren que la capacidad del bucle fonológico de la memoria de trabajo depende de

la cantidad de información que puede ser repetida subvocalmente, o bien de la

velocidad de procesamiento, concluyendo que cuánto mayor es la velocidad mayor

es la duración de la información en la memoria de trabajo, es decir, que si los ítems

(números) son articulados más rápidamente, entonces éstos pueden ser refrescados

en la memoria antes de que decaigan más allá de un punto crítico donde no habría

posibilidad de recordar o recuperar. Apoyando también nuestros resultados, Fazzio

(1994, 1996, 1998, 1999) apunta que las dificultades para realizar cálculos escritos

son debidas a una relación compleja entre el conocimiento conceptual,

procedimental y declarativo (recuperación de la memoria) y la causa principal de los

déficits es el funcionamiento anómalo de la memoria fonológica, ya que estos

sujetos acostumbran a presentar dificultades para recordar exactamente números, a

la vez que palabras o frases, de acuerdo con Hitch et al. (1989) que indicaban que el

bucle fonológico es el que juega un papel más importante en el recuerdo inmediato

de materiales verbales. También Barrouillet et al. (1997); Benedetto y Tannock

(1999); Gros-Tsur et al. (1996) o Ostad (1997); entre otros, confirman que

efectivamente existen diferencias consistentes entre los niños normales y los que



329

presentan dificultades de aprendizaje en relación a los recursos de memoria usados

para resolver operaciones aritméticas simples. Así, pues, queda claro que los niños

que plantean dificultades en tareas de cálculo, son niños que tienen dificultades de

recuerdo y manejo de recursos de este tipo de materiales en su memoria de trabajo,

lo cual es perfectamente lógico puesto que si no son capaces de repetir números que

acaban de escuchar, difícilmente pueden operar adecuadamente con ellos.

A pesar de la coincidencia de resultados de los estudios anteriores en relación

al papel que ejerce el bucle fonológico en tareas de numeración y cálculo, no

podemos dejar de mencionar algunos trabajos que discrepan de estos resultados. Así,

por ejemplo, Gathercole y Pickering (2000a) indican que el rendimiento de este

subsistema parece estar relacionado exclusivamente con el conocimiento de

vocabulario, a pesar de que en un estudio paralelo (Gathercole y Pickering, 2000b)

encuentran que el bucle fonológico está relacionado con tareas matemáticas.

También McLean y Hitch (1999), en un estudio realizado con una muestra de niños

de 9 años con dificultades aritméticas, encuentran que los sujetos con baja habilidad

aritmética tienen un nivel normal de bucle fonológico. Aunque se hace difícil

explicar estas contradicciones al partir de muestras de edades similares (niños entre

6 y 8 años), algunas explicaciones plausibles podrían encontrarse en el tipo de tarea

matemática utilizada: en nuestro caso, hemos utilizado exclusivamente tareas de

numeración y cálculo (sumas y restas); en el caso de McLean y Hitch (1999), han

utilizado una tarea de ítems desaparecidos (2+3=4+?=?); y en el caso de Gathercole

y Pickering (2000a), han partido de los estándares del currículum de matemáticas

del Reino Unido, que incluye una gama mucho mayor de tareas matemáticas, como

por ejemplo la geometría. Además, en el caso concreto del estudio de Gathercole y

Pickering (2000a), no puede considerarse en sentido estricto un estudio que analice

las implicaciones de la memoria de trabajo en el cálculo, sino en las matemáticas en

general. Así, pues, podemos concluir que uno de los focos que provoca la disparidad

es el uso de diferentes tareas, dado que cada tarea puede exigir un uso distinto de

recursos de memoria de trabajo.

Una vez determinado el papel que ejerce el bucle fonológico, a continuación
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vamos a analizar y discutir los principales resultados relativos a la agenda viso-

espacial, partiendo de la premisa que este subsistema de la memoria de trabajo ha

generado un escaso número de investigaciones, aunque en los últimos años parece

estar modificándose esta tendencia. Además de este vacío de trabajos empíricos,

debemos señalar que los resultados publicados hasta el momento son

contradictorios, como veremos a continuación. A modo de síntesis, nuestros

resultados relativos al papel que ejerce la agenda viso-espacial en tareas de

numeración y cálculo son los siguientes:

a) En primer lugar, el índice de correlación entre el sumatorio de las pruebas de

agenda viso-espacial y las tareas de numeración y cálculo consideradas

conjuntamente es de r=0,12. Al considerar de forma separada las tareas de

numeración y de cálculo, los índices de correlación respectivos son r=0,11 y

r=0,12. En ninguno de los tres análisis, como vemos, el índice de correlación es

estadísticamente significativo.

b) En segundo lugar, al correlacionar las puntuaciones en tareas matemáticas con

las puntuaciones obtenidas en cada una de las pruebas administradas de la

“Bateria de Tests de Memòria de treball”, de Pickering, Baqués y Gathercole

(1999) correspondientes a la agenda viso-espacial: Test de Matrices, Test de

Memoria Visual Figurativa y Test Katakana de Búsqueda Visual, podemos

concluir que ninguna de las pruebas de la agenda viso-espacial administradas

correlacionan de forma estadísticamente significativa con las tareas de

numeración y cálculo (tanto consideradas conjuntamente como de forma

separada). Estos resultados indicarían que la agenda viso-espacial ejercería un

papel poco relevante en las tareas de numeración y cálculo administradas.

Como hemos indicado anteriormente, existen resultados contradictorios al

respecto. En algunos estudios que apoyan nuestros resultados, como por ejemplo el

realizado por Logie et al. (1994), se expone que si bien parece evidente que la

memoria de trabajo interviene en el área de las funciones fonológicas y articulatorias

a través de actividades diarias como contar, hacer cálculo aritmético, adquirir
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vocabulario, y en algunos aspectos de la comprensión de la lectura y el lenguaje, las

reivindicaciones respecto a las funciones visuales y espaciales de la memoria de

trabajo son menos convincentes. También Geary et al. (1999) destacan únicamente

el papel del bucle fonológico junto con el ejecutivo central en la realización de

tareas aritméticas y, desde una perspectiva genérica, Oberauer et al. (2000)

concluyen que la memoria de trabajo espacial es claramente distinta de las otras dos

categorías.

Sin embargo, algunos estudios muy recientes como los de Gathercole y

Pickering (2000b); McLean y Hitch (1999) o Robinson et al. (1996) llegan a

conclusiones distintas a las obtenidas tanto en nuestra investigación como en los

estudios mencionados. Así, Robinson et al. (1996), en un amplio estudio con una

muestra de 778 sujetos de educación infantil a los que administran 2 pruebas de

aritmética y otras 15 medidas, ponen en evidencia una fuerte relación entre factores

espaciales y cuantitativos. McLean y Hitch (1999) encuentran que los sujetos con

baja habilidad aritmética presentan déficits en el componente espacial de la memoria

de trabajo. También Gathercole y Pickering (2000b), en un estudio con niños

ingleses de 6-7 años que presentan un nivel bajo en tests de las áreas de inglés y

matemáticas, obtienen puntuaciones débiles en medidas del ejecutivo central y en

particular de la agenda viso-espacial.

A nuestro entender, esta discrepancia en los resultados se debe sobretodo a

dos factores simultáneos: por un lado, las edades de las muestras de los estudios que

discrepan son distintas en algunos casos, puesto que mientras Logie et al (1994), por

ejemplo, utilizan una muestra de sujetos adultos (18-65 años), tanto Gathercole y

Pickering (2000b) como McLean y Hitch (1999) y Robinson et al (1996) utilizan

muestras de niños (con edades parecidas a las de referencia de nuestro estudio

empírico). Aunque para nosotros, el factor más determinante está en el tipo de

medida matemática utilizada: por un lado, Geary et al. (1999) y Logie et al (1994)

utilizan tareas exclusivas de numeración o cálculo (p. e. 13+18), que son las que más

se aproximan a las utilizadas en nuestro diseño, mientras que Gathercole y Pickering

(2000b), por ejemplo, parten de la evaluación del currículum nacional de
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matemáticas, que lógicamente incluye un abanico de tareas matemáticas mucho

mayor: numeración, cálculo, geometría, medida, estadística y probabilidad, etc.

Creemos, pues, que en estos estudios discordantes la incidencia de algunas tareas

con un importante componente visual, como las geométricas, pueden haber ejercido

un peso muy importante en los resultados finales. De todas formas, al no haber

utilizado pruebas de tipo geométrico en nuestro estudio, no disponemos de suficiente

evidencia empírica como para poder afirmar esta aclaración de forma contundente,

por lo que es preciso que en los próximos años aparezcan nuevos trabajos que

comparen el papel que ejerce la agenda viso-espacial en tareas matemáticas de

distinto contenido (numeración y cálculo, geometría, resolución de problemas,

medida, estadística y probabilidad, etc.).

c) En tercer lugar, hemos analizado si el rendimiento de los sujetos en las distintas

pruebas de agenda viso-espacial varía en función de su nivel en tareas

matemáticas de numeración y cálculo (bajo, medio, alto), y viceversa. Nuestros

resultados confirman que no se producen diferencias estadísticamente

significativas en ninguna de las pruebas de la agenda viso-espacial administradas

en función del nivel de numeración y cálculo (bajo, medio, alto), tanto al

considerar las pruebas de numeración y cálculo al hacer el análisis

conjuntamente como de forma separada. Al efectuar el análisis inverso, es decir,

en función del nivel de memoria, hemos encontrado que se producen diferencias

en tareas de numeración en función del nivel de agenda viso-espacial (bajo,

medio, alto), pero no en tareas de numeración y cálculo consideradas

conjuntamente o en tareas de cálculo de forma aislada.

De modo genérico, pues, se reafirma la escasa incidencia de la agenda viso-

especial. Sin embargo, hemos visto que al efectuar el análisis inverso se produce un

comportamiento distinto al considerar las tareas de numeración de forma aislada.

Creemos que una explicación plausible podría ser que la prueba de numeración

ponga en juego habilidades más de tipo verbal-visual, es decir, que dicha prueba, a

pesar de tener un predominio verbal (hemos visto ya el papel que ejerce el bucle

fonológico en tareas de numeración), requiera posiblemente habilidades de tipo
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visual-espacial (por ejemplo, ubicar los números en la recta numérica para decidir

cual es el anterior y el posterior a uno dado), que es una de las funciones de la

agenda viso-espacial apuntada por Baddeley (1998), pero en cambio la habilidad de

operar (cálculo) no requiere tan claramente de los componentes visuales.

Con el objeto de intentar aclarar con mayor exactitud el papel de la memoria

visual en tareas de numeración y cálculo, paralelamente a las pruebas del

componente visual de la memoria de trabajo de la “Bateria de Tests de Memòria de

Treball” de Pickering, Baqués y Gathercole (1999), en nuestro estudio hemos

administrado dos pruebas visuales complementarias estandarizadas: el nivel

elemental del Test de Memoria MY, de Yuste (1985) y el Test de Copia y

Reproducción de una Figura Compleja, de Rey (1959). Sintéticamente, los

resultados que hemos obtenido son los siguientes:

a) En primer lugar, el índice de correlación lineal entre estas pruebas visuales y las

tareas de numeración y cálculo no es estadísticamente significativo. Al

considerar separadamente las tareas matemáticas administradas, hemos

encontrado que se produce una correlación lineal estadísticamente significativa

al nivel 0.05 (bilateral) entre las tareas de numeración y el Test de Memoria MY,

de Yuste (1985).

b) En segundo lugar, al comparar el rendimiento de los sujetos en estas pruebas

visuales en función de su nivel en las tareas matemáticas administradas (bajo,

medio, alto), de nuevo hemos obtenido diferencias estadísticamente

significativas sólo entre los sujetos de nivel bajo y alto en numeración en el Test

de memoria MY, de Yuste (1985), en el sentido que los sujetos de nivel bajo en

numeración obtienen también puntuaciones inferiores en dicho test.

A partir de los resultados anteriores, vemos que se produce un

comportamiento distinto en las dos tareas visuales complementarias administradas:

por un lado, en el Test de Copia y Reproducción de una Figura Compleja, de Rey

(1959), que es una prueba estrictamente visual, no se produce ninguna relación
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estadísticamente significativa; en cambio, en el nivel elemental del Test de Memoria

MY, de Yuste (1985) se producen diferencias significativas en la tarea de

numeración. Si partimos de la base que este test, que a pesar de ser sobretodo visual,

tiene un contenido también verbal (ya que en la presentación de la primera lámina el

experimentador realiza un repaso oral de los elementos que aparecen, y

posteriormente deberán ser identificados en la fase de recuerdo), los resultados

obtenidos en ambas pruebas demostrarían nuestro punto de vista en relación a la

escasa incidencia del componente visual de la memoria en tareas matemáticas de

numeración y cálculo, a diferencia de lo que ocurre en la adquisición de otros

aprendizajes instrumentales como la lectura (Baqués, 1995a; entre otros).

Finalmente, respecto al papel del ejecutivo central en tareas de numeración y

cálculo, de nuevo partimos de un cuerpo de investigaciones escaso al intentar

analizar y discutir nuestros resultados, ya que mayoritariamente los trabajos se han

focalizado sobre el bucle fonológico y hay pocos trabajos que aborden tanto el papel

del ejecutivo central (Hitch y Towse, 1995; Logie et al., 1994; Fürst y Hitch, 2000;

Gathercole y Pickering, 2000a, 2000b; Towse y Hich, 1995, 1997; entre otros) como

de la agenda viso-espacial (Logie et al., 1994; Logie, 1995; McLean y Hitch, 1999;

Gathercole y Pickering 2000a, 2000b; entre otros). De todas formas, los resultados

que hemos obtenido son los siguientes:

a) En primer lugar, el índice de correlación lineal entre el sumatorio de las pruebas

de ejecutivo central y las tareas de numeración y cálculo consideradas

conjuntamente que hemos obtenido es r=0,52. Al considerar las pruebas de

numeración y cálculo de forma aislada, los índices de correlación son levemente

inferiores (r=0,52 y r=0,45 respectivamente). En todos los casos los índices de

correlación de Pearson obtenidos son estadísticamente significativos al nivel

0.01 (bilateral), y superiores a los obtenidos con el resto de los subsistemas de la

memoria de trabajo.

b) En segundo lugar, como en el caso de los otros dos subsistemas de la memoria

de trabajo (bucle fonológico y agenda viso-espacial), hemos correlacionado las
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puntuaciones en tareas matemáticas con las puntuaciones obtenidas en cada una

de las pruebas administradas de la “Bateria de Tests de Memòria de Treball” de

Pickering, Baqués y Gathercole (1999) correspondientes al ejecutivo central:

Recuerdo Serial de Dígitos (inverso), Amplitud de Escuchar y Amplitud de

Contar. Nuestros resultados indican que se produce una correlación significativa

entre las puntuaciones de numeración y cálculo (consideradas tanto

conjuntamente como por separado) y todas las pruebas de ejecutivo central

administradas. En todos los casos, los índices de correlación tienden a ser

también superiores que a los obtenidos en las pruebas del bucle fonológico y,

sobretodo, de la agenda viso-espacial, y las correlaciones más altas se dan con

las tareas de Amplitud de Contar y también Amplitud de Escuchar, lo cual nos

parece lógico sobretodo en la primera de dichas pruebas si partimos de la base

que se trata de una tarea dual en la que los sujetos deben contar y recordar a la

vez una serie de tarjetas con distintas cantidades de puntos. Estos resultados

confirman una relación muy importante entre el ejecutivo central y la actividad

cognitiva que conlleva las tareas de numeración y cálculo (tanto consideradas

conjuntamente como por separado), aspecto en el que existe un acuerdo unánime

entre los distintos autores que han estudiado esta relación.

Algunos resultados empíricos preliminares que apoyan nuestros resultados

son los de Logie et al. (1994), quienes demuestran que la actuación en el cálculo se

interrumpe cuando el ejecutivo central se sobrecarga; Hitch y Towse (1995) y

Towse y Hitch (1997) demuestran que el ejecutivo central está implicado en tareas

numéricas y de cálculo mental, puesto que tales habilidades dependen de un sistema

central de capacidad limitada. Ya más recientemente, Fürst y Hitch (2000);

Gathercole y Pickering (2000a, 2000b) y McLean y Hitch (1999); entre otros,

afirman también el importante papel desempeñado por este componente.

c) En tercer lugar, a pesar de que las relaciones entre el ejecutivo central y las

tareas matemáticas de numeración y cálculo parece evidente, hemos analizado si

el rendimiento de los sujetos en las distintas pruebas de ejecutivo central varía en

función de su nivel en tareas de numeración y cálculo (bajo, medio, alto), y
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viceversa. Sintéticamente, los resultados obtenidos en nuestro estudio empírico

son los siguientes:

Respecto a la incidencia del nivel de numeración más cálculo, hemos

obtenido diferencias estadísticamente significativas entre los subgrupos de nivel

bajo y alto en dos de las pruebas del ejecutivo central: Amplitud de Escuchar

(tanto aciertos como amplitud) y Amplitud de Contar (aciertos). En todos los

casos, las diferencias encontradas apuntan en el sentido esperado, es decir, los

sujetos de nivel inferior en el global de numeración más cálculo son los que

obtienen peores puntuaciones en las tareas del ejecutivo central mencionadas.

Respecto al nivel de numeración considerado aisladamente, los datos obtenidos

indican que se producen diferencias estadísticamente significativas entre los

distintos subgrupos de habilidad numérica en todas las pruebas excepto en el

número de series acertadas de la prueba de Recuerdo Serial de Dígitos (inverso).

En todos los casos, las diferencias encontradas apuntan en el sentido esperado, es

decir, los sujetos de nivel inferior en numeración son los que obtienen peores

puntuaciones en las tareas del ejecutivo central de la memoria de trabajo. Cuando

se han analizado los niveles de cálculo de forma individual, hemos encontrado

diferencias estadísticamente significativas en todas las pruebas de ejecutivo

central administradas excepto en la amplitud de la prueba de Amplitud de

Contar.

En los análisis inversos efectuados, la tendencia es muy similar, por lo

que se producen diferencias de rendimiento estadísticamente en las pruebas de

numeración y cálculo (tanto conjuntamente como por separado) en función del

nivel de ejecutivo central (bajo, medio, alto), lo cual reafirma la importante

incidencia del ejecutivo central en todas las pruebas matemáticas administradas.

De los datos anteriores se desprende que las funciones genéricas del ejecutivo

central descritas por autores como Baddeley (1996); Engle et al. (1999) o Gathercole

y Pickering (2000a) son aplicables también a las tareas de cálculo. A grandes rasgos,

recordamos que algunas de las funciones más importantes adscritas al ejecutivo
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central son las de controlador de los dos sistemas esclavos (bucle fonológico y

agenda viso-espacial) o proporcionar estrategias para el almacenaje y la

recuperación de la información, entre otras.

Así, pues, después de haber analizado y discutido la intervención de los tres

subsistemas de la memoria de trabajo en tareas de numeración y cálculo, podemos

concluir como señalábamos al iniciar este apartado que dos de los tres subsistemas

de la memoria de trabajo (bucle fonológico y sobretodo ejecutivo central) inciden de

forma estadísticamente significativa en dichas tareas matemáticas.

9.3. LA INCIDENCIA DE UN PROGRAMA DE ACTIVACIÓN DE LA
MEMORIA DE TRABAJO

Una vez determinado el papel desempeñado por la memoria de trabajo en

tareas matemáticas de numeración y cálculo, en este apartado vamos a analizar y

discutir los resultados de la segunda fase de nuestra investigación empírica, que

corresponden a nuestro tercer objetivo. A grandes rasgos, recordamos que este

objetivo ha consistido en determinar, en primer lugar, si la administración de un

programa de activación de la memoria de trabajo durante 40 sesiones (Febrero a

Junio de 2000, durante el segundo y tercer trimestre del curso escolar) a un grupo

experimental respecto a un grupo control ha permitido mejorar la capacidad de este

sistema de memoria, y en segundo lugar, si dicho programa ha mejorado el

rendimiento en tareas de numeración y cálculo (las características específicas del

programa pueden consultarse en la página 263). Este objetivo constituye la parte

más novedosa de esta tesis, puesto que los trabajos revisados hasta ahora (al menos,

que hayamos tenido conocimiento hasta inicios del 2001) no contemplan el diseño

de programas de intervención específicos que sirvan para mejorar la capacidad de la

memoria de trabajo, sino que su objeto, como hemos visto, consiste en diagnosticar

el papel ejercido por la memoria de trabajo en tareas matemáticas de numeración y

cálculo desde una perspectiva de simple relación funcional.   

En relación al primero de los dos aspectos mencionados, la incidencia del

programa de activación en la capacidad de la memoria de trabajo, vamos a analizar y
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discutir separadamente el comportamiento observado en cada uno de sus

subsistemas:

Respecto al bucle fonológico, los resultados obtenidos en nuestra

investigación permiten destacar los siguientes aspectos:

a)  En primer lugar, al comparar los incrementos de puntuación de los grupos

experimental y control en todas las pruebas de bucle fonológico administradas:

Recuerdo Serial de Dígitos, Recuerdo Serial de Palabras y Repetición de

Pseudopalabras, tanto los sujetos del grupo experimental como los del grupo

control incrementan sus puntuaciones de forma generalizada en la segunda fase,

excepto en la prueba de Recuerdo Serial de Dígitos (directo), donde los sujetos

del grupo control tienen una media negativa en relación al número de aciertos. A

nuestro entender, estos incrementos eran esperables dado que los niños están en

una fase de maduración, aunque tales incrementos podrían haber sido muy bajos

o incluso inexistentes, dado que sólo han pasado 6 meses entre ambas

mediciones (primera fase y segunda fase). Sin embargo, el aspecto más

destacable es que los sujetos del grupo experimental mejoran mucho más su

rendimiento en las pruebas de bucle fonológico administradas, hecho que queda

corroborado al obtener diferencias estadísticamente significativas entre el grupo

experimental y el grupo control en todas las pruebas administradas.

b) En segundo lugar, después de obtener un dato genérico sobre la incidencia del

programa en el rendimiento del bucle fonológico, hemos analizado si dicho

programa incide de forma distinta en los niños en función de su nivel inicial de

bucle fonológico (bajo, medio, alto) en la primera fase. Hemos hallado un efecto

muy claro del nivel inicial de bucle fonológico en los sujetos del grupo

experimental, puesto que se produce una relación inversamente proporcional

entre el nivel de rendimiento del bucle fonológico en la primera fase y el

incremento de puntuación en las distintas pruebas de este subsistema

administradas en la segunda fase, es decir, los sujetos experimentales que más

incrementan su puntuación son aquellos que tenían de antemano un nivel inicial
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inferior de bucle fonológico, aunque en el caso de la prueba de Recuerdo Serial

de Palabras las diferencias no son estadísticamente significativas.

Desde nuestro punto de vista, aunque no disponemos de literatura que

permita contrastar nuestros resultados, este efecto se podría interpretar a partir del

hecho que los niños de nivel inicial alto en realidad ya tenían un buen nivel antes de

someterse al programa de activación y, por lo tanto les cuesta más aumentar; sin

embargo, los sujetos de nivel inicial bajo sí que realmente disponían de un margen

de aumento considerable, por lo que el programa ha causado su efecto. En el grupo

control, en cambio, los incrementos de puntuación son inferiores que en el grupo

experimental en todas las pruebas, y no se producen diferencias estadísticamente

significativas entre los distintos niveles iniciales de bucle (bajo, medio, alto) excepto

en la prueba de Recuerdo Serial de Palabras (aciertos) y el Test de Pseudopalabras.

c) En tercer lugar, el análisis cualitativo realizado constata que respecto al bucle

fonológico se produce un comportamiento distinto evidente entre los sujetos del

grupo experimental y control en todas las pruebas, en el sentido que la mayor

parte de sujetos sometidos al programa suben o mantienen la puntuación

obtenida en la primera fase, mientras que en los sujetos del grupo control es

mucho menor el número de niños que incrementan, y la mayoría mantienen o

incluso bajan la puntuación.

De modo general, pues, a partir de los resultados tanto cuantitativos como

cualitativos obtenidos, podemos concluir que el programa administrado incrementa

el nivel de rendimiento en tareas de bucle fonológico.

Respecto a la agenda viso-espacial, a pesar de que el programa de activación

no ha incluido tareas específicas de este subsistema, en nuestro estudio hemos

obtenido los siguientes resultados:

a) En las tareas relacionadas con la agenda viso-espacial de la memoria de trabajo:

Test de Matrices, Memoria Visual Figurativa y Test Katakana de Búsqueda
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Visual, de nuevo tanto el grupo control como el experimental aumentan las

puntuaciones en relación a la primera fase. Una posible explicación a estos

incrementos es, igual que para las tareas de bucle fonológico, que los niños están

en una fase de maduración que les permite ir mejorando progresivamente su

habilidad y destreza en cualquier tarea cognitiva adecuada a su edad. Sin

embargo, el resultado más interesante a nuestro entender es que, a pesar de que

el programa no contemplaba la activación de este componente (por lo menos de

forma consciente e intencionada), los sujetos del grupo experimental han

obtenido incrementos superiores (estadísticamente significativos) en relación al

grupo control en dos de las tres pruebas administradas (Test de Matrices y Test

de Memoria Visual Figurativa). En las pruebas visuales complementarias

administradas (Test de Memoria MY y Test de Copia y Reproducción de una

Figura Compleja) las diferencias entre el grupo control y el experimental no son

estadísticamente significativas.

Una explicación plausible del efecto que ha producido el programa en las

tareas de la agenda viso-espacial  se podría encontrar en el hecho que, aunque el

programa de activación no contemplaba la activación explícita e intencionada del

componente visual de la memoria de trabajo (dados los resultados de la primera),

algunas de las actividades que formaban parte de este programa tenían un

componente visual-espacial bastante importante (sobretodo las tareas de tipo lúdico-

manipulativo: Recuerdo Serial de Dígitos con las Regletas Cabirol o con números

grandes de colores y los “Memorys” de cantidades (frutas, lápices y tijeras y granja).

b) En segundo lugar, al comparar los incrementos de los sujetos de los grupos

experimental y control en las distintas tareas de agenda viso-espacial en base a su

nivel inicial de este componente en la primera fase (bajo, medio, alto), hemos

hallado de nuevo el efecto del nivel inicial de agenda viso-espacial tanto en el

grupo experimental como en el control, puesto que nuestros resultados indican

que a medida que aumenta el nivel inicial de agenda viso-espacial tiende a

disminuir el incremento de puntuación en las pruebas de agenda viso-espacial en

la segunda fase, es decir, los sujetos con un nivel inicial de agenda alto son los
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que obtienen unos incrementos más reducidos en la segunda fase, y viceversa.

Este comportamiento se repite en todas las pruebas de agenda viso-espacial

administradas, aunque únicamente está corroborado por diferencias

estadísticamente significativas en el del Test de Memoria Visual Figurativa en el

grupo experimental y en el Test Katakana de Búsqueda Visual en el grupo

control. De todas formas, aunque los incrementos de puntuación entre el grupo

experimental y el grupo control son bastante similares, son favorables al grupo

experimental.

En el resto de pruebas visuales administradas, se producen diferencias

estadísticamente significativas según el nivel de agenda viso-espacial en el Test

de Memoria MY, tanto en el grupo experimental como en el control, y en el Test

de Copia y Reproducción de una Figura Compleja, en el caso del grupo

experimental.

c) En el análisis cualitativo no se observan diferencias destacables entre el

comportamiento individual de los sujetos de los grupos experimental y control

en las pruebas visuales. Todos ellos tienden a mantener iguales y sobretodo a

incrementar sus puntuaciones respecto la primera fase, lo cual puede atribuirse a

un efecto de la propia maduración puesto que este subsistema no ha sido

entrenado de forma específica en el programa.

De modo general, pues, a partir de los resultados tanto cuantitativos como

cualitativos obtenidos, podemos concluir que el programa administrado, aunque no

ha activado directamente este subsistema, tiende a incrementar el nivel de

rendimiento en tareas de agenda viso-espacial, aunque el comportamiento no es tan

claro como en el caso del bucle fonológico.

Finalmente, respecto a la incidencia del programa de activación en el

ejecutivo central, en la segunda fase de nuestra investigación empírica hemos

obtenido los siguientes resultados:
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a) Respecto a la comparación del incremento de puntuación entre la segunda fase y

la primera fase en las distintas pruebas de ejecutivo central administradas:

Recuerdo Serial de Dígitos (inverso), Amplitud de Escuchar y Amplitud de

Contar, observamos que tanto los niños del grupo experimental como los del

grupo control tienden a mejorar sus puntuaciones (excepto en la prueba de

Recuerdo Serial de Dígitos inverso, en la que los sujetos del grupo control

obtienen peor puntuación media en la segunda fase que en la primera puesto que

el resultado es negativo); sin embargo, los sujetos del grupo experimental

obtienen incrementos superiores (estadísticamente significativos) que el grupo

control en todas las pruebas de ejecutivo central.

b) Los resultados relativos a las diferencias entre los sujetos del grupo experimental

en base a su nivel de rendimiento en tareas de ejecutivo central indica que en

todas las pruebas administradas, los sujetos de menor nivel inicial de ejecutivo

central son de nuevo los que más incrementan su puntuación en la segunda fase.

En todos los casos las diferencias son estadísticamente significativas con

respecto a los sujetos de nivel alto de ejecutivo central, excepto en la amplitud de

la prueba de Amplitud de Escuchar. Respecto al grupo control, se observa que

los incrementos son inferiores en todas las pruebas. Además, no está claro que el

grupo de menor nivel inicial de ejecutivo sea el que aumente más sus

puntuaciones, y no se obtienen diferencias estadísticamente significativas en

prácticamente ninguna de las pruebas, salvo en Amplitud de Escuchar.

c) Finalmente, el análisis cualitativo indica que prácticamente todos los sujetos del

grupo experimental incrementan su puntuación en las pruebas de ejecutivo

central en la segunda fase respecto a la primera fase. Respecto al grupo control,

el comportamiento más habitual consiste en mantener o incluso disminuir sus

puntuaciones.

 De modo general, pues, a partir de los resultados tanto cuantitativos como

cualitativos obtenidos, podemos concluir que el programa administrado incrementa

el nivel de rendimiento en tareas de ejecutivo central.
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Sintéticamente, y a modo de conclusión, los principales hallazgos relativos al

efecto que un programa de activación de la memoria de trabajo ejerce sobre la

propia memoria de trabajo de los sujetos son los siguientes:

• Los sujetos de 7-8 años de nuestra muestra tienden a mejorar sus puntuaciones

en tareas de memoria de trabajo después de un periodo de tiempo aproximado de

seis meses, que es el tiempo que transcurre entre la primera fase y la recogida de

datos de la segunda fase.

• El programa de activación de la memoria de trabajo ejerce un claro efecto en el

rendimiento del bucle fonológico y sobretodo del ejecutivo central, puesto que

los sujetos del grupo experimental sometidos a este programa han obtenido

puntuaciones superiores estadísticamente significativas respecto al grupo control

en las pruebas administradas.

• El programa ha conseguido aumentar las puntuaciones de los tres subsistemas de

la memoria de trabajo, aunque los incrementos son superiores en tareas de bucle

fonológico y ejecutivo central (que son los subsistemas que hemos intentado

activar).

• El programa de activación de la memoria de trabajo resulta más efectivo en niños

que parten de un nivel más bajo de memoria de trabajo, aunque los niños del

grupo experimental aumentan sus puntuaciones sea cual sea su nivel.

•  Finalmente, a partir del análisis cualitativo realizado, se confirma que

prácticamente todos los sujetos del grupo experimental tienden a aumentar las

puntuaciones en todas las pruebas de memoria de trabajo, mientras que en los

sujetos del grupo control, aunque no se puede generalizar, es mucho menor el

número de sujetos que incrementan, y se tiende a mantener o incluso a disminuir

las puntuaciones.
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Después de haber verificado que el programa de activación de la memoria de

trabajo administrado permite mejorar el rendimiento específico del bucle fonológico,

del ejecutivo central y también de algunas pruebas visuales de la memoria de

trabajo, a continuación discutimos los resultados relativos a los efectos que el

programa de activación ha tenido en tareas matemáticas de numeración y cálculo

(consideradas conjuntamente y por separado), tomando como punto de partida los

resultados de otros trabajos ya mencionados como el de Hitch et al. (1987) o

Wenger y Carlson (1996), quienes indican de modo genérico que el incremento de la

eficacia de la memoria de trabajo produce beneficios en la ejecución de tareas

aritméticas, aunque en sus estudios no llevan a cabo programas de intervención

específicos.

Los resultados que hemos obtenido en nuestro estudio son los siguientes:

a) Al comparar el incremento de puntuación de la segunda fase respecto la primera,

los sujetos del grupo experimental obtienen una media estadísticamente superior

que los del grupo control en las tareas matemáticas de numeración y cálculo

administradas, tanto al ser consideradas conjuntamente como por separado.

b) En segundo lugar, al analizar el posible efecto que el programa ha ejercido en

función del nivel inicial de numeración y cálculo (bajo, medio, alto) en la

primera fase, hemos hallado que tanto en los sujetos del grupo experimental

como en los del grupo control se produce de nuevo una relación inversamente

proporcional entre el nivel de numeración y cálculo inicial y el incremento de

puntuación en la segunda fase, es decir,  los sujetos de nivel inicial bajo son los

que obtienen un mayor incremento, y viceversa. De todas formas, aunque tanto

en el grupo experimental como en el control se produzcan diferencias

estadísticamente significativas entre los niños de nivel inicial bajo y el alto, el

resultado más representativo para nuestro estudio es que los incrementos del

grupo experimental son siempre superiores que los del grupo control, tendencia

que se repite tanto al considerar las tareas matemáticas de numeración y cálculo
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tanto conjuntamente como de forma individual, lo cual confirma la incidencia

del programa de activación dichas tareas.

c) También hemos efectuado un análisis cualitativo con el objeto de apreciar si a

nivel individual todos los sujetos incrementan sus puntuaciones en tareas

matemáticas de numeración y cálculo en la segunda fase respecto a la primera

fase. En este análisis, tal como hemos indicado en la exposición de resultados,

hemos comprobado que todos los sujetos que constituyen la muestra de la

segunda fase, independientemente de si pertenecen al grupo experimental o al

control, aumentan sus puntuaciones en tareas matemáticas de numeración y

cálculo, lo cual es absolutamente lógico, sino tendríamos que cuestionarnos la

incidencia de la labor educativa. Así, pues, lo realmente importante en este caso

es que los niños que han sido sometidos al programa de activación obtienen unos

incrementos superiores y corroborados por una significación estadística. A modo

de síntesis, pues, estos datos permiten concluir que a pesar de que todos los

sujetos, tanto los del grupo experimental como los del grupo control, han estado

sometidos a las tareas escolares habituales, el programa de activación de la

memoria de trabajo ha permitido mejorar sustancialmente el rendimiento de los

sujetos del grupo experimental en tareas de numeración y cálculo (tanto al ser

consideradas de forma conjunta como de forma individual), respecto al grupo

control.

Desde nuestro punto de vista estos resultados pueden interpretarse en el

sentido que los sujetos con peor disponibilidad inicial para utilizar los recursos de la

memoria de trabajo son los que mediante un programa de entrenamiento han podido

incrementar más tal disponibilidad, puesto que había mucho a recuperar; en cambio,

los sujetos que ya partían de un nivel inicial alto han tenido un incremento inferior

dado que ya disponían de un fácil acceso a los recursos de la memoria de trabajo.

Dicho de otra forma, los sujetos con unos rendimientos iniciales inferiores

mejorarían su velocidad de procesamiento, evitando de esta forma que los elementos

se desvanezcan antes de que la cantidad añadida o extraída  y la respuesta puedan

asociarse en la memoria a largo plazo. Debemos recordar que, en sintonía con
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nuestros resultados, muchos de los trabajos que analizan el papel de la memoria de

trabajo y/o de sus distintos subsistemas en el cálculo, parten de la base que los

sujetos con mayores dificultades aritméticas (equivalente a nuestro subgrupo de

nivel inferior) presentan unos escasos recursos de memoria de trabajo, que sintetizan

en varios puntos: escaso uso de estrategias (Geary y Burlingham-Dubreee, 1989;

Geary, 1990; Geary et al., 1991 o Geary y Brown, 1991); dificultades de

recuperación en la memoria a largo plazo (Ashcraft y Battaglia, 1978; Widaman et

al., 1986; Zbrodoff y Logan, 1990); baja capacidad de una memoria especializada

para operaciones aritméticas (Siegel y Ryan, 1989); funcionamiento anómalo de la

memoria fonológica (Fazzio, 1994, 1996, 1998, 1999; Geary et al., 1993); lentitud

en la repetición subvocal, baja velocidad de procesamiento o tiempos de respuesta

superiores (Lemaire et al., 1996; Zbrodoff, 1995); etc. Sin embargo, como hemos

destacado anteriormente, la  diferencia entre estos trabajos preliminares y el nuestro

consiste en que en su caso únicamente realizan una labor diagnóstica, es decir,

determinan las posibles causas que conllevan las dificultades de ejecución, pero en

general no aportan datos a nivel de intervención, por lo que consideramos que con

nuestro trabajo aportamos una primera aproximación a las pautas de intervención

con un programa que se muestra capaz de incrementar tanto el propio rendimiento

de la memoria de trabajo como el rendimiento en tareas de cálculo. Para terminar,

quizás convendría resaltar que el programa ha resultado efectivo en tal sólo 40

sesiones, y que cabe esperar que un periodo de administración más largo (por

ejemplo, desde los inicios de la etapa de Educación Primaria) podría resultar más

beneficioso. Es, pues, un análisis que queda abierto a una posterior verificación. Lo

que nuestra tesis ha dejado patente es que la memoria de trabajo y la realización de

tareas de cálculo en los primeros años de escolarización están relacionadas, y que la

activación de la memoria de trabajo permite incrementar sus recursos, pero además

el rendimiento en tareas de cálculo.    
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10. CONCLUSIONES GENERALES Y PROPUESTAS DIDÁCTICAS
      EN EL MARCO ESCOLAR

El estudio que hemos presentado en esta tesis doctoral, como hemos

indicado, surge de la necesidad de determinar la relación entre la memoria de trabajo

y el aprendizaje y/o la ejecución de tareas de cálculo en las primeras edades de

escolarización, ya que a nuestro entender existía hasta el momento una

descompensación en las investigaciones que han vinculado este sistema de memoria

con los dos aprendizajes instrumentales por excelencia: la lectura y el cálculo. En

esta línea, algunos autores como por ejemplo Jordan (1995) o Silver et al. (1999),

entre otros, indican que el estudio de las implicaciones de la memoria de trabajo en

la lectura ha suscitado hasta el momento mayor interés que la incidencia de este

sistema de memoria en el cálculo.

Junto con el desequilibrio empírico anterior, y el consiguiente vacío de

investigaciones sobre memoria de trabajo y cálculo, otra razón que suscita la necesidad

de analizar la incidencia de la memoria en el cálculo de forma exhaustiva y rigurosa

subyace en el hecho que, aunque desde el trabajo pionero de Hitch (1978) se ha

incrementado considerablemente el volumen de publicaciones en esta línea (Adams y

Hitch, 1997; Brainerd y Reyna, 1988; Bull y Johnston, 1997; Fürst y Hitch, 2000;

Gathercole y Pickering, 2000a, 2000b; Geary y Widaman, 1987; Geary et al, 1999;

Hitch et al., 1989; Hitch y McAyley, 1991; Hutton et al., 1997; Jurden, 1995; Lemaire

et al., 1996; Logie y Baddeley, 1987; Logie et al., 1994; McLean y Hitch, 1999; Towse

y Hitch, 1995, 1997; entre otros), aportando distintos datos al respecto, la revisión

bibliográfica realizada nos ha permitido verificar que en algunos casos estos resultados

son contradictorios. A nuestro entender, ello es debido a que existe una gran

heterogeneidad en distintos aspectos empíricos entre los que destacan el tipo de pruebas

utilizadas; el control del grado de  fiabilidad y validez de estas pruebas; el tipo de diseño

utilizado (uso exclusivo de pruebas de cálculo; uso de  pruebas de un único componente

de la memoria de trabajo; uso de pruebas de cálculo y de memoria de trabajo, etc.). Esta

disparidad de planteamientos empíricos constituye el segundo factor que nos ha

inducido a plantear una investigación científica que contemple un abanico

suficientemente amplio de pruebas de los tres subsistemas de memoria de trabajo, junto
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con distintas pruebas matemáticas de numeración y cálculo de las que se ha controlado

previamente su validez tanto interna como externa.

Un tercer argumento fundamental que nos ha llevado a plantear nuestra

investigación, y que seguramente ha dado lugar a la parte más novedosa de todo nuestro

trabajo, se basa en el vacío de estudios que desde la psicología de la memoria tratan de

analizar la incidencia de la memoria de trabajo en el cálculo a partir de un diseño mixto,

que contemple cronológicamente una primera fase de recogida de datos y una segunda

fase que tenga por objeto la activación de la memoria de trabajo mediante un programa

de activación, y una posterior recogida de datos para analizar la incidencia de esta

intervención.

Una vez expuestas las tres razones fundamentales que nos han llevado a diseñar

nuestra investigación empírica, a continuación y ya para terminar vamos a exponer a

modo de síntesis unas conclusiones finales que conecten los principales resultados de

nuestra investigación empírica con las aportaciones teóricas preliminares que se han

efectuado en relación al papel que ejerce la memoria de trabajo en el rendimiento en

tareas matemáticas de numeración y cálculo en los inicios de su aprendizaje, con el

deseo explícito que comporten tanto nuevas investigaciones como reflexiones teóricas

en un futuro cercano.

Tomando como punto de partida nuestros objetivos, nuestros resultados han

permitido llegar a las siguientes conclusiones en relación al primer objetivo, que

consistía en determinar la incidencia de la memoria de trabajo en la habilidad

numérica y el rendimiento en cálculo:

•  La relación entre rendimiento aritmético y disponibilidad de recursos de la

memoria de trabajo es una relación importante y consistente. Este vínculo entre

ambas tareas cognitivas permite demostrar que los sujetos que tienen baja

capacidad o disponibilidad en la memoria de trabajo pueden tener menos

habilidad en su rendimiento en tareas de numeración y cálculo.

•  Esta misma relación se produce también cuando se analizan separadamente
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tareas de numeración y tareas de cálculo, que están estrechamente relacionadas

en el sentido unidireccional que difícilmente pueden realizarse correctamente

tareas de cálculo sin tener un conocimiento de la numeración.

En relación al segundo de nuestros objetivos, cuya meta era determinar la

incidencia de los distintos subsistemas de la memoria de trabajo (bucle fonológico,

agenda viso-espacial y ejecutivo central) en la habilidad numérica y el rendimiento

en cálculo aritmético, hemos llegado a las siguientes conclusiones:   

• Los subsistemas de la memoria de trabajo más relacionados o que parecen incidir

de forma más significativa en el rendimiento en numeración y cálculo son el

bucle fonológico y, sobretodo el ejecutivo central, en el sentido que un acceso

lento de los sujetos a los recursos de estos dos subsistemas conllevan déficits

específicos en tareas de numeración y cálculo.

Para terminar, respecto a nuestro tercer objetivo, basado en determinar el

efecto de un programa de activación de la memoria de trabajo, nos permiten plantear

las siguientes conclusiones:

•  El programa de activación de la memoria de trabajo administrado ejerce un

efecto en el rendimiento en todos los subsistemas de la memoria de trabajo

(enfatizando sobretodo su repercusión en el ejecutivo central), puesto que todos

los sujetos del grupo experimental sometidos a este programa han obtenido

incrementos superiores estadísticamente significativas respecto al grupo control

en las pruebas administradas.

•  Prácticamente todos los sujetos del grupo experimental tienden a aumentar las

puntuaciones en todas las pruebas de memoria de trabajo, mientras que en los

sujetos del grupo control, aunque no se puede generalizar, un escaso número de

sujetos incrementan, y la tendencia mayoritaria consiste en mantener (e incluso

disminuir) sus puntuaciones.



350

•  El programa de activación administrado a los sujetos del grupo experimental

permite asimismo mejorar de forma significativa la habilidad numérica y el

rendimiento en cálculo, con lo que podemos afirmar de una forma clara la

existencia de una relación entre memoria de trabajo y tareas matemáticas de

numeración y cálculo, puesto que una mejor ejecución de memoria de trabajo

conlleva una mayor habilidad o rendimiento aritmético.

Respecto a la primera conclusión los resultados son suficientemente claros y

corroboran los obtenidos en todos los estudios precedentes que han estudiado el

papel que ejerce la memoria de trabajo en el rendimiento aritmético (Bull et al.,

1999; Hitch, 1978; Gathercole y Pickering, 2000a, 2000b; Geary et al., 1999; entre

otros). Dicho de otra forma, no hemos encontrado ningún estudio en nuestra revisión

que no ponga de manifiesto la relación que se establece entre ambas actividades

cognitivas.

Por otro lado, respecto a la primera conclusión, a partir de las bases

establecidas en estudios precedentes que provienen del campo de las dificultades de

aprendizaje (Geary y Burlingham-Dubree, 1989; Geary, 1990; Geary y Brown,

1991; Hitch y McAuley, 1991; McLean y Hitch, 1999; Siegel y Ryan, 1989; entre

otros), hemos categorizado a los sujetos experimentales en tres niveles (bajo, medio

y alto) según su nivel aritmético, y hemos encontrado diferencias estadísticamente

significativas en el rendimiento en tareas de memoria de trabajo entre los grupos de

nivel bajo y alto, a favor de los segundos. Ello nos ha llevado a concluir que los

sujetos con baja capacidad aritmética son los que presentan menos recursos de

memoria de trabajo.  Además nuestro análisis en sentido inverso nos reafirma la

relación, puesto que los sujetos con baja capacidad de memoria de trabajo, también

son los que tienen peores resultados en tareas matemáticas, lo cual nos permite dejar

nuevamente clara la relación entre memoria de trabajo y cálculo, al poner de

manifiesto que los que peor ejecutan una de las tareas también tienen peor

rendimiento en la otra.

Sobre la segunda de nuestras conclusiones, relativa a la relación que se
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produce entre memoria de trabajo y las tareas de numeración y cálculo analizadas

separadamente, los resultados apuntan que ambas tareas son influenciadas por la

memoria de trabajo. A pesar de que algunos estudios, como por ejemplo el de

Gathercole y Adams (1994) no encuentran relación entre una prueba de Recuerdo

Serial de Dígitos y el rendimiento en cálculo, el resto de estudios apuntan en la línea

que efectivamente tanto las tareas de numeración como las de cálculo se ven

afectadas por el rendimiento de la memoria de trabajo.

Llegados a este punto debemos hacer algunas consideraciones: por un lado,

todos los trabajos revisados que analizan el papel de la memoria de trabajo en el

rendimiento aritmético, acostumbran a partir de muestras de sujetos categorizados en

buenos y malos ejecutores aritméticos, más que buenos y malos ejecutores en tareas

de memoria de trabajo. Aunque es la línea de investigación más habitual y la

relación que se establece en estos trabajos nos parece suficientemente clara, creemos

que puede resultar interesante efectuar el análisis en ambas direcciones para

reafirmar resultados. En nuestro caso, al efectuar el análisis inverso (sujetos

categorizados en función de su nivel de memoria de trabajo) los resultados

confirman que se producen también diferencias estadísticamente significativas en el

rendimiento en tareas matemáticas de numeración y cálculo entre los sujetos de

nivel bajo y alto en tareas de memoria de trabajo, lo cual nos permite fortalecer los

vínculos que se establecen entre ambas tareas cognitivas.

La tercera de nuestras conclusiones indica que los subsistemas de la memoria

de trabajo más relacionados o que parecen incidir de forma más significativa en el

rendimiento aritmético son el bucle fonológico y, sobretodo el ejecutivo central, en

el sentido que un débil acceso de los sujetos a los recursos de estos dos subsistemas

conllevan déficits específicos en tareas de numeración y cálculo.

A pesar de que la mayor parte de trabajos destacan el papel del bucle

fonológico y/o del ejecutivo central, apoyando nuestros resultados, algunos estudios

destacan también el papel primordial de la agenda viso-espacial. Algunas posibles

causas se encuentran, a nuestro entender, en el tipo de muestra, y sobretodo en el
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tipo de material utilizado y el tipo de diseño, como hemos visto en nuestra revisión

de trabajos sobre memoria de trabajo y cálculo, por lo que es necesario acotar los

términos en este sentido si realmente se quiere llegar a datos definitivos.

En nuestros resultados específicos, hemos encontrado que existe una

correlación significativa entre las puntuaciones de tareas matemáticas y distintas

tareas del bucle fonológico, poniendo especial énfasis en la prueba de Recuerdo

Serial de Dígitos, aspecto con el que coincidimos con la mayor parte de estudios

preliminares mencionados que han utilizado esta tarea. Además, nuestros resultados

reafirman también que el hecho de tener un determinado nivel en tareas de

numeración y cálculo  (bajo, medio, alto) incide en el rendimiento del bucle

fonológico, de acuerdo con estudios precedentes que, partiendo sobretodo de

muestras de sujetos con dificultades de aprendizaje, parten de diseños que dividen la

muestra en buenos y malos ejecutores (Geary, 1993; Hitch y McAuley, 1991 y

Siegel y Ryan, 1989; entre otros).

A pesar de la coincidencia mayoritaria de resultados, algunos trabajos

discrepan de estos resultados. Así, por ejemplo, Gathercole y Pickering (2000a)

indican que el rendimiento de este subsistema parece estar relacionado

exclusivamente con el conocimiento de vocabulario. También McLean y Hitch

(1999), en un estudio realizado con una muestra de niños de 9 años con dificultades

aritméticas, encuentran que los sujetos con baja habilidad aritmética tienen un nivel

normal de bucle fonológico. Aunque se hace difícil explicar estas contradicciones al

partir de muestras de edades similares (niños entre 6 y 8 años), algunas

explicaciones plausibles podrían encontrarse en el tipo de tarea matemática utilizada,

como hemos indicado: en nuestro caso, hemos utilizado exclusivamente tareas de

numeración y cálculo (sumas y restas); en el caso de McLean y Hitch (1999), han

utilizado una tarea de ítems desaparecidos (2+3=4+?=?); y en el caso de Gathercole

y Pickering (2000a), han partido de los estándares del currículum de matemáticas

del Reino Unido, que incluye una gama mucho mayor de tareas matemáticas no

exclusivamente aritméticas.
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Respecto a la agenda viso-espacial, en nuestros resultados hemos constatado

que no se producen diferencias estadísticamente significativas en ninguna de las

pruebas administradas. Por un lado, estos datos confirman, desde una perspectiva

genérica, que el componente visual de la memoria de trabajo tiene un

comportamiento distinto que los otros dos subsistemas, de acuerdo con Oberauer et

al. (2000). Por otro lado, desde un punto de vista aplicado, nuestros resultados

reafirman la escasa incidencia de la memoria visual en la ejecución de tareas

aritméticas, de acuerdo con trabajos precedentes como el ya mencionado de Geary et

al. (1999) que destaca únicamente el papel del bucle fonológico junto con el

ejecutivo central en la realización de tareas  aritméticas, o bien el de Logie (1994),

que sugiere que aunque está muy claro el papel del bucle fonológico en el cálculo,

no está tan claro que intervenga la agenda viso-espacial, aunque tradicionalmente

diversos autores hayan apuntado el rol que ejercen las imágenes visuales en el

aprendizaje de material verbal (Fraisse, 1970; Gelzheiser, 1984; Paivio, 1971; Paivio

y Csapo, 1973; entre otros). Algunos trabajos como el de Gonzales y Kolers (1982);

Hayes (1973) o Heathcote (1994) discrepan de los nuestros al apuntar la incidencia

de la memoria de trabajo visual en el rendimiento en tareas numéricas en función de

las características externas de los sistemas numéricos (cifras árabes frente a

romanas), el uso de la imagen como estrategia de recuerdo o bien la disposición de

operaciones en columnas, pero se trata de resultados poco confirmados por otros

estudios. Otros trabajos muy recientes, como los de Gathercole y Pickering (2000a,

2000b); McLean y Hitch (1999) o Robinson et al. (1996) llegan a conclusiones

también distintas a las obtenidas en nuestra investigación, es decir, en su caso los

sujetos con peor rendimiento aritmético son aquellos que presentan más déficits en

el componente espacial de la memoria de trabajo. Uno de los factores más

importantes que determinan estos resultados contradictorios, a nuestro entender, se

encuentra en el tipo de tareas matemáticas utilizadas. Como ya hemos discutido,

parece claro que niveles más elevados de tareas matemáticas puedan requerir el

componente visual.   

Finalmente, en relación al ejecutivo central, todos los trabajos revisados

(Gathercole y Pickering, 2000b; Geary et al, 1999; Hitch y Towse , 1995; Lemaire et
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al., 1996; Logie et al., 1994; Mclean y Hitch, 1999; entre otros), llegan a la misma

conclusión que en nuestro caso e inciden en el importante peso que ejerce este

componente en tareas de numeración y cálculo.

La cuarta conclusión apuntada en este apartado se refiere a la incidencia que

el programa de activación de la memoria de trabajo administrado ha ejercido en el

rendimiento del bucle fonológico y sobretodo del ejecutivo central de la memoria de

trabajo, puesto que todos los sujetos del grupo experimental (N=25) sometidos a este

programa han obtenido incrementos superiores estadísticamente significativas

respecto al grupo control (N=25) en las pruebas administradas. Debemos destacar

que antes de iniciar la aplicación del programa de activación, se controlaron distintos

parámetros susceptibles de distorsionar los resultados y se consiguieron dos grupos

homogéneos respecto a las medias en las tareas de numeración, cálculo y memoria

de trabajo, así como en el cociente de inteligencia, por lo que ambos grupos no

diferían estadísticamente en estos parámetros antes de iniciar el estudio.

Por otro lado, apuntamos que el programa ha conseguido aumentar las

puntuaciones de los tres subsistemas de la memoria de trabajo, aunque lógicamente

los incrementos son superiores en los subsistemas entrenados: bucle fonológico y

ejecutivo central. Estos datos, a nuestro entender,  tienen importantes repercusiones

ya que permiten confirmar el modelo de memoria de trabajo de Baddeley y Hitch

(1974) o su reformulación posterior (Baddeley, 1986), en el sentido que

efectivamente el bucle fonológico y la agenda viso-espacial son dos sistemas

esclavos interrelacionados que dependen del ejecutivo central, pero ¿por qué

podemos confirmar este modelo a partir de la conclusión expuesta?. Según nuestra

opinión, por un lado, consideramos que al haber entrenado de forma explícita el

ejecutivo central ha permitido aumentar también la capacidad de la agenda viso-

especial, pero de forma paralela, la mejora del bucle fonológico también puede

haber influido en la mejora de dicho componente visual, e incluso es posible que un

entrenamiento de memoria produzca a la vez un incremento de la habilidad general -

metamemoria- para enfrentarse a tareas de memoria en general.
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La penúltima de nuestras conclusiones incide en el hecho de que mientras

todos los sujetos del grupo experimental tienden a aumentar las puntuaciones en

todas las pruebas de memoria de trabajo, los sujetos del grupo control, aunque no se

puede generalizar, tienden a mantener o incluso descender ligeramente las

puntuaciones. Este dato tiene claras repercusiones puesto que pone de manifiesto

que existe la posibilidad de mejorar este sistema de memoria.

Finalmente, la sexta y última de nuestras conclusiones indica que el

programa de activación administrado a los sujetos del grupo experimental permite

mejorar de forma significativa la habilidad numérica y el rendimiento en cálculo en

relación al grupo control. En nuestros resultados, además, se produce una relación

inversamente proporcional entre el incremento en cálculo y el nivel aritmético al que

pertenece cada sujeto: como ocurría en el caso de la memoria de trabajo, los sujetos

de nivel bajo en cálculo son los que obtienen un incremento superior y los de nivel

alto los que obtienen un incremento inferior. Así, pues, pensamos que el hecho de

haber potenciado especialmente la memoria de trabajo de aquellos niños con menos

recursos ha permitido que en un futuro inmediato puedan afrontar con más éxito

tareas cognitivas como el cálculo o la lectura, por lo que este aspecto puede frenar

y/o evitar su posible fracaso escolar.

Desde nuestro punto de vista estos resultados pueden interpretarse, como

hemos indicado anteriormente, en el sentido que los sujetos con peor disponibilidad

inicial para utilizar los recursos de la memoria de trabajo son los que mediante un

programa de entrenamiento han podido incrementar más tal disponibilidad, puesto

que había mucho a recuperar, y en consecuencia son los que han aumentado más su

puntuación en tareas de cálculo; en cambio, los sujetos que ya partían de un nivel

inicial alto han tenido un incremento inferior en cálculo dado que ya disponían de un

fácil acceso a los recursos de la memoria de trabajo. Así, los sujetos con unos

rendimientos iniciales inferiores mejorarían su velocidad de procesamiento, evitando

de esta forma que los elementos se desvanezcan antes de que la cantidad añadida o

extraída  y la respuesta puedan asociarse en la memoria a largo plazo.
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A partir de las siete conclusiones generales anteriores vamos a detallar a

continuación algunos objetivos didácticos encaminados a mejorar la adquisición de

contenidos aritméticos elementales por parte de los niños y niñas de las primeras

edades de escolarización. Desde nuestro punto de vista, estos objetivos deberían ser

contemplados en la medida de lo posible en el currículum oficial, o en su defecto, en

la programación de clase.

• Garantizar que en la etapa previa a la escolarización obligatoria (en educación

infantil: 0-6 años) los niños y niñas realicen múltiples actividades auditivas

(orales) y/o lúdico-manipulativas (experimentación y juego) encaminadas a

interiorizar progresivamente la noción de número. Estas actividades deberían

contemplar los aspectos siguientes, de acuerdo con Canals, Mª.A. (1992, 2000):

- Identificar, definir o reconocer cantidades.

- Relacionar cantidades:  comparar, clasificar, ordenar, etc.

- Operar cantidades.

• Fomentar la realización sistemática de actividades dentro del horario escolar que

aumenten la disponibilidad de recursos del bucle fonológico y sobretodo del

ejecutivo central de la memoria de trabajo. Estas actividades deberían utilizar

sobretodo dígitos o otros materiales numéricos como material de soporte, y

deberían contemplar el procesamiento y el almacenamiento de los siguientes

aspectos:

* En relación al bucle fonológico:

- Información auditiva a través de actividades como el recuerdo serial de

dígitos; el recuerdo serial de palabras; etc.

-  Información lúdico-manipulativa a través de actividades como el

recuerdo serial de dígitos a través de regletas, con números grandes de

colores, con la "Máquina de añadir y quitar"; etc.

- Información escrita a través de actividades como el recuerdo serial de

dígitos; el recuerdo serial de palabras; la asociación numérica (a cada
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dibujo el número que le corresponde)

* En relación al ejecutivo central:

- Información auditiva a través de actividades como el recuerdo serial de

dígitos inverso; el recuerdo serial de palabras inverso; etc.

-  Información lúdico-manipulativa a través de actividades como el

recuerdo serial de dígitos inverso a través de regletas, con números

grandes de colores, con la "Máquina de añadir y quitar"; etc.

- Información escrita a través de actividades como el recuerdo serial de

dígito inverso; el recuerdo serial de palabras inverso; la amplitud de

contar; el recuerdo simultáneo de distintas grupos de cantidades; la

amplitud de lectura de palabras; etc.

•  Seleccionar las actividades de contenido aritmético como las actividades de

potenciación de la memoria en función de la capacidad de los niños y niñas que

se inician en un nuevo aprendizaje, partiendo de la capacidad limitada de la

memoria de trabajo.

•  Contextualizar siempre que sea posible tanto las actividades de contenido

aritmético como las actividades de potenciación de la memoria en el entorno

inmediato de los niños y niñas, para garantizar la significatividad de los

aprendizajes.

•  Favorecer el cambio progresivo de estrategias de cálculo por estrategias de

memoria, de manera que se automaticen cuánto antes los procesos más básicos

de cálculo (reconocimiento de números, relación cantidad-número) para que

puedan dedicar el máximo de recursos cognitivos al auténtico objetivo del

cálculo que es la comprensión (recuperación correcta de respuestas).

•  Fomentar el procesamiento semántico, en profundidad, del material numérico:

qué significa 3; qué significa 5; qué significa añadir 3+5.
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•  Potenciar la metamemoria, es decir, que progresivamente vayan adquiriendo

conciencia de la propia capacidad de memorización de contenidos de tipo

aritmético.

• Destacar la intervención del maestro frente al uso de recursos tecnológicos como

el ordenador sobretodo en el caso de alumnos con dificultades de aprendizaje,

puesto que estudios preliminares (McCollister et al., 1986) indican que los

alumnos con dificultades aritméticas prefieren la instrucción que proviene del

maestro ante la que proviene del ordenador.

Con este conjunto de sugerencias y aplicaciones prácticas terminamos

nuestra investigación empírica en el cual hemos efectuado una aproximación a la

incidencia de la memoria de trabajo en el rendimiento de tareas matemáticas de

numeración y cálculo en los inicios de su aprendizaje, tal como apuntábamos en el

objetivo general de nuestra tesis doctoral.

Pensamos que, en conjunto, hemos aportado una actualización de los datos

disponibles hasta el momento referentes a los vínculos que se establecen entre la

memoria de trabajo y el cálculo. Por otro lado, nos anima el hecho de poder indicar

que, respecto a los estudios que analizan el papel de la memoria de trabajo en el

cálculo, si bien se produjo un defecto de ellos durante los años ochenta e incluso

durante los inicios de los noventa, parece que se ha producido un punto de inflexión

en los últimos años del siglo XX y auguramos que en el siglo actual quedará

determinado de una forma definitiva el papel desempeñado por cada uno de los

subsistemas de la memoria de trabajo en la adquisición y ejecución del cálculo.

Finalizamos, pues, esta tesis doctoral con el deseo de haber aportado nuevos

datos científicos a esta creciente línea de investigación y a la vez animamos a qué se

realicen nuevos estudios que partan de muestras, materiales y diseños similares con

el objeto de llegar a datos definitivos que permitan aclarar algunos aspectos, como

por ejemplo, el papel ejercido por el componente viso-espacial de la memoria de
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trabajo en distintas tareas de contenido matemático; o bien investigaciones que

desarrollen nuevos programas de entrenamiento de la memoria de trabajo que

faciliten el aprendizaje del cálculo.
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ANEXOS
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ANEXO 1

“BATERIA DE TESTS DE MEMÒRIA DE TREBALL”

DE PICKERING, BAQUÉS Y GATHERCOLE (1999)
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Tests del bucle fonológico

Recuerdo serial de dígitos

Recuerdo serial de palabras

Recuerdo serial de pseudopalabras

Reconocimiento de series de palabras

Reconocimiento de series de pseudopalabras

Repetición de pseudopalabras

Tests de la agenda viso-espacial

Test de matrices

Test de laberintos

Test de memoria visual figurativa

Test Katakana de búsqueda visual

Tests del ejecutivo central

Recuerdo serial de dígitos (inverso)

Amplitud de escuchar

Amplitud de contar
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ANEXO 2

BATERÍA DE MEMORIA DE TRABAJO DE

SWANSON (1992, 1993, 1995, 1996)
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Procesamiento verbal

Ritmo

Secuencia auditiva de dígitos

Recuerdo de historias

Asociación semántica

Secuencia de frases

Categorización semántica

Procesamiento viso-espacial

Matrices visuales

Mapas y direcciones

Secuencia de dibujos

Organización espacial

Secuencia no verbal
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ANEXO 3

PRUEBA DE NUMERACIÓN
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INSTRUCCIONES

1ª parte:

“Us he donat un full, que no podeu girar fins que jo us ho digui. Ara, escriviu el

vostre número a la part de dalt del full” (s’espera que tots els nens i nenes l’hagin

escrit).

“En aquest full hi teniu exercicis de numeració. Quan jo us digui ara, girareu el full

i començareu a fer els exercicis. Els aneu fent tan ràpid com pogueu i el millor

possible”.

“Quan digui prou, gireu el full fins que el recollim”.

“Preparats… Comenceu”

Pasados tres minutos la ayudante del investigador dice “Prou, gireu el full”, y se

recoge la prueba.

2ª parte:

Se repiten las mismas instrucciones.
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Nom: Data:

PROVA DE NUMERACIÓ

Escriu els números que et diuen

Relaciona cada número amb el seu nom

16 VINT-I-VUIT VUITANTA-UN 62

28 SETZE NORANTA-NOU 81

40 QUARANTA SEIXANTA-DOS 99

80 DOS-CENTS CENT QUINZE 116

115 VUITANTA CENT VINT-I-SET 200

127 CENT SETZE CENT SEIXANTA 160

Compara els parells de nombres i escriu cada vegada el signe >, <
o =

35 52 75 76
28 82   0 10
30   3 47 37
99 90        100            1

       125        162 74 76
82 82        200 10

       300 30 47 37
       129 91        100            1
       321        123 41        141

12 34        234            234
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Nom: Data:

PROVA DE NUMERACIÓ

Escriu el número d'abans i el de després
  9                        49 82
18 60 90
25 71 98

       122        145        234
90        100 67
78 45        120
34 16 40

       132        243        342
45 32 10
18 17        123

Compta de 2 en 2, del 20 al 40

20, 22,

Compta de 5 en 5, del 0 al 50

0, 5,

Compta de 10 en 10, del 0 al 100

0, 10,

Descompta de 2 en 2, del 20 al 0

20, 18,
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ANEXO 4

PRUEBA DE CÁLCULO 1



403

INSTRUCCIONES

“Us he donat un full, que no podeu girar fins que jo us ho digui. Ara, escriviu el

vostre número a la part de dalt del full” (S’espera que tots els nens i nenes l’hagin

escrit).

“En aquest full hi teniu operacions de sumar i de restar. Quan jo us digui ara,

girareu el full i començareu a fer les operacions. Les aneu fent tan ràpid com

pogueu i el millor possible”.

“Quan digui prou, gireu el full fins que el recollim”.

“Preparats… Comenceu”

Pasados cuatro minutos la ayudante del investigador dice “Prou, gireu el full”, y se

recoge la prueba.
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Nom: Data:

PROVA DE CÀLCUL 1

14 17 32 35 12
               + 12       + 11           + 14       + 22       + 13

25 14 24 15 44
      + 38       +   6       + 45       + 55       + 78

36 25  14 42 33
      - 22       - 10         -  3       - 31       - 32

68 74 17 89 65
      - 56       - 61       - 12       - 76          -   34

12+4= 6+1+3= 13-2= 12-3-1=

15+3=        10+4+2= 17-5= 14-0-2=

13+5= 7+4+2= 15-3= 15-4-6=

14+4=        12+3+5= 18-6= 18-4-6=

11+6= 8+2+7= 17-5= 15-5-2=
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ANEXO 5

PRUEBA DE CÁLCULO 2
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INSTRUCCIONES

“Us he donat un full, que no podeu girar fins que jo us ho digui. Ara, escriviu el

vostre número a la part de dalt del full” (S’espera que tots els nens i nenes l’hagin

escrit).

“En aquest full hi teniu operacions de sumar i de restar més difícils. Quan jo us

digui ara, girareu el full i començareu a fer les operacions. Les aneu fent tan ràpid

com pogueu i el millor possible”.

“Quan digui prou, gireu el full fins que el recollim”.

“Preparats… Comenceu”

Pasados cuatro minutos la ayudante del investigador dice “Prou, gireu el full”, y se

recoge la prueba.
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Nom: Data:

PROVA DE CÀLCUL 2

14+ =17 20+ =28
15+ =18 26+ =30
13+ =18 17+ =25
10+ =16 28+ =39
11+ =15 42+ =51

17- =15 22- =20
14- =10 25- =15
16- =12 20- =17
15- =12 28- =17
18- =15 33- =25

24+15= 26-14=
32+13= 36-13=
51+31= 42-21=
67+22= 59-29=
45+13= 17-12=

6+1-3= 16+2-10=
4+4-2= 12+4-8  =
5+4-6= 17+3-15=
9-8+5= 12+6-4  =
8+1-9= 14+3-7  =
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ANEXO 6

RECUERDO SERIAL DE DÍGITOS

DIRECTO
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INSTRUCCIONES

“ Tot seguit et llegiré una llista curta de números. Vull que escoltis ben atentament

els números perquè així que jo acabi de llegir la llista tu l’hauràs de repetir

exactament en el mateix ordre que l’has sentida. Estàs preparat/da? –Escolta

atentament.”
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Record serial de dígits

Nom:........................................................................ Data naix.: ........................

Data: ............................... Edat: ................................ Puntuació:.........................

Llargada sèrie Llista Resposta
2 9  1

3  8
7  4
2  5

3 4  8  3
2  6  1
7  4  3
6  9  4

4 5  9  2  6
3  1  7  4
2  8  5  1
7  2  8  6

5 6  1  4  2  5
3  2  8  4  1
7  4  2  5  9
1  5  8  3  6

6 8  3  9  2  5  1
2  9  5  7  1  3
1  6  2  5  9  4
5  2  7  3  8  6

7 4  9  6  3  1  5  2
5  8  1  9  2  6  4
9  3  7  5  2  8  1
6  2  8  7  4  9  3

8 9  2  6  1  5  7  4  8
1  6  3  8  4  9  7  2
2  5  9  4  1  8  3  6
7  1  3  9  4  2  6  8

9 7  3  5  2  6  9  4  8  1
5  1  4  8  3  7  9  2  6
3  8  2  4  9  6  1  7  5
9  7  4  6  1  8  3  5  2

Bateria de tests de memòria de treball
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ANEXO 7

RECUERDO SERIAL DE PALABRAS
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INSTRUCCIONES

“Ara et llegiré una llista de paraules i vull que m’escoltis atentament perquè així

que jo acabi hauràs de repetir-les en el mateix ordre que jo les he llegides. Estàs

preparat/da?”.
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Record serial de paraules

Nom:........................................................................ Data naix.: ........................

Data: ............................... Edat: ................................ Puntuació:.........................

Llar. Paraules Resposta Encerts
3.1 nen, cel, forn
3.2 full, arc, guix
3.3 blanc, ma, molt
3.4 coll, sis, peix
4.1 llit, temps, gall, cos
4.2 camp, lluç, bany, peu
4.3 fang, pi, fruit, joc
4.4 gel, mil, cas, prou
5.1 noi, pic, tren, font, mel
5.2 grip, mes, fam, tos, pell
5.3 casc, mal, pou, juny, gas
5.4 tub, groc, neu, vint, pes
6.1 banc, flor, puny, fill, dau, vol
6.2 pont, deu, junt, nit, braç, text
6.3 cuc, vas, crit, llaç, drap, fil
6.4 cinc, guant, mig, sac, pèl, veu
7.1 vuit, port, salt, piu, cop, mar, dit
7.2 ós, disc, mai, grau, tot, vent, pam
7.3 ric, fons, tall, gent, cau, mut, vi
7.4 pis, xai, pany, sal, pus, val, plat

Bateria de tests de memòria de treball
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ANEXO 8

TEST DE REPETICIÓN

DE PSEUDOPALABRAS
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INSTRUCCIONES

“ Ara escoltaràs paraules que no volen dir res a través dels auriculars del

magnetòfon. Escoltaràs aquestes paraules una per una, i després d’escoltar cada

paraula atentament l’hauràs de repetir exactament igual davant del micròfon de la

gravadora. Estàs apunt?”
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Repetició de pseudoparaules

Subjectes

2 síl.labes:
llafàts
furrí
tèfa
remúnt
síla
palús
búpa
pétja
3.síl.labes
gelésta
celació
vitirán
pinsóres
imajúts
semblitell
postàtge
escombànts
4 síl.labes:
decigarós
llassegòta
pistavirút
esparfalít
sumblimàga
recugrifét
despòrtima
ferrigaldós
5 síl.labes:
acatèsfora
malispertína
pernicària
llencanàtipa
fumitàstima
doutipenfíla
patxarejàva
dijuntàtgina

Bateria de tests de memòria de treball
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ANEXO 9

TEST DE MATRICES
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INSTRUCCIONES

“Ara t’ensenyaré una graella amb quadrats blancs i negres. T’hauràs de fixar molt

bé on estan els quadrats negres. Quan retiri la graella, hauràs de recordar on eren

els quadrats negres i marcar-los en la graella en blanc que tu tens. Estàs apunt?.

Mira atentament”
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Test de matrius

Nom:........................................................................ Data naix.: ........................

Data: ............................... Edat: ................................ Puntuació:.........................

Quadernet d’estímuls

EXEMPLE:

Full de respostes

Bateria de tests de memòria de treball
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ANEXO 10

TEST DE

MEMORIA VISUAL FIGURATIVA
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INSTRUCCIONES

“Teniu davant un full amb 24 dibuixos. Vaig a dir els noms d’aquests dibuixos un

per un i heu d’anar assenyalant-los amb el dit mentre els vaig dient. Heu de mirar

de recordar tantes coses com pogueu perquè després haureu de buscar quins són els

dibuixos que han canviat. Esteu apunt?"

A continuación se nombran uno a uno los dibujos de la lámina

“Peix, avió, regadora, lloro, plàtan, tassa, tisores, fulla, llum, cistell, pilota, arbre,

abella, casa, gos, espelma, cavall, rellotge, lleó, formiga, poma, sol, llibre, conill”

“Ara ja podeu girar el full i haureu de marcar amb una creu tots els dibuixos que

siguin diferents”
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Test de memòria visual figurativa

Nom:........................................................................ Data naix.: ........................

Data: ............................... Edat: ................................ Puntuació:.........................

Entrenament

Bateria de tests de memòria de treball
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ANEXO 11

TEST KATAKANA

DE BÚSQUEDA VISUAL
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INSTRUCCIONES

“Quan jo digui ara haureu de donar la volta al full i buscar en cadascuna de les

línies aquells dibuixos que siguin iguals que el dibuix que trobeu al principi de la

ratlla. Tindreu un minut per marcar tants dibuixets com pogueu. Esteu apunt?”

(pasado un minuto) “Prou. Feu una ratlla en el lloc on hagueu acabat”.
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ANEXO 12

RECUERDO SERIAL

DE DÍGITOS INVERSO
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INSTRUCCIONES

“Vull que escoltis atentament mentre jo et llegeixo una llista de números. Després

m’hauràs de dir la llista però aquesta vegada en lloc de dir-me els números tal com

jo te’ls he dit, vull que me’ls diguis de l’inrevés, començant per lúltim número que

jo t’he dit i acabant pel primer. Anem a provar-ho:

Si jo et dic 1,2, què hàs de dir tu?"

Niño: "2,1"

Examinador: "Molt bé. Anem a veure què passa ara amb tres números. Si jo et dic:

2, 3, 4, què m’has de dir tu?"

Niño: "4, 3, 2"

Examinador: "Molt bé. Estàs preparat?. Comencem”
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Record serial de dígits (endarrera)

Nom:........................................................................ Data naix.: ........................

Data: ............................... Edat: ................................ Puntuació:.........................

Llargada sèrie Llista Resposta
2 2  7

5  9
3  1
8  4

3 8  1  4
6  3  7
4  6  2
9  4  3

4 2  7  1  4
5  2  7  3
9  6  5  8
8  1  6  2

5 8  1  4  9  2
3  5  8  2  6
5  7  1  4  2
4  6  3  1  5

6 5  2  1  7  9  3
2  7  6  3  8  5
1  9  5  8  2  4
6  1  3  9  5  2

7 8  3  5  2  9  4  1
7  9  2  6  1  5  3
8  5  2  4  9  3  6
9  6  2  8  1  4  7

8 2  6  1  8  3  7  9  4
5  8  4  1  9  2  6  3
7  9  4  6  2  8  5  1
8  3  6  1  4  9  2  7

9 4  7  1  9  6  2  5  3  8
7  3  5  8  6  1  9  4  2
9  3  7  2  5  8  1  6  4
1  7  4  9  2  5  8  6  3

Bateria de tests de memòria de treball
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ANEXO 13

AMPLITUD DE ESCUCHAR
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INSTRUCCIONES

“Ara et llegiré una frase curta i vull que em diguis si és veritat o mentida un cop

hagi acabat de llegir-la. Escolta atentament. Estàs apunt?

“Els lleons tenen quatre potes”

Niño: ”Veritat”

Examinador: “Ara et tornaré a repetir la frase però ara vull que quan jo acabi em

repeteixis l’última paraula de la frase. Estàs apunt?”

Niño: “Potes”

Examinador: “Ara hauràs de mirar de fer les dues coses alhora. Jo et llegiré al

frase una altra vegada i vull que primer em diguis si és veritat o mentida i després

que em repeteixis l’última paraula de la frase. Estàs apunt?.

“Els lleons tenen quatre potes”

Niño: “Veritat, potes”

Examinador: “Ara tractarem de fer el mateix però amb dues frases en lloc d’una. Jo

et llegiré la primera frase i tu has de contestar veritat o mentida. Després et llegiré

la segona frase i vull que també em diguis veritat o mentida. Despré sm’hauràs de

repetir la darrera paraula de la primera frase i la darrera paraula de la segona

frase. Procura dir les darreres paraules en el mateix ordre que jo te les he dites, o

sigui, primer la darrera paraula de la primera frase i després la darrera paraula de

la segona frase. Estàs apunt?”

"Els peixos tenen cabells”

Niño: “Mentida”

Examinador: “Els llibres tenen pàgines”

Niño: “Veritat. Cabells, pàgines”



431

Amplitud d’escoltar

Nom:........................................................................ Data naix.: ........................

Data: ............................... Edat: ................................ Puntuació:.........................

Entrenament

Llar. Frase Re Paraules
1.1 Els lleons tenen quatre potes V
2.1 Els peixos tenen cabells F cabells
2.2 Els llibres tenen pàgines V pàgines

Test

Llar. Frase Re Paraules
2a.1 Les taronges surten del mar
2a.2 Les roses fan olor
2b.1 Les cadires ponen ous
2b.2 Els plàtans tenen dents
2c.1 Les sabates són per als peus
2c.2 Les pomes creixen en un arbre
2d.1 Els gats van a l’escola
2d.2 Els cavalls tenen cua
3a.1 Els coches tenen rodes
3a.2 Els conills tenen dues orelles
3a.3 Les bicicletes mengen herba
3b.1 Els homes tenen ales
3b.2 Les gallines ponen ous
3b.3 Els peixos saben ballar
3c.1 Les vaques poden volar
3c.2 Les dents són a la boca
3c.3 Els gossos saben parlar
3d.1 Les persones tenen dues cames
3d.2 Les pedres són fortes
3d.3 El cel és de color verd
4a.1 El sol fa calor
4a.2 Els plàtans van en bici
4a.3 Els cavalls saben cantar
4a.4 El nas està a la cara

4b.1 Els peixos viuen a l’aigua

Bateria de tests de memòria de treball



432

4b.2 Els conills creixen als arbres
4b.3 Els ànecs tenen bec
4b.4 Els arbres porten bata
4c.1 Els ocells tenen ales
4c.2 Les granotes saben saltar
4c.3 Els porcs tenen rodes
4c.4 Les flors cacen rates
4d.1 Els gats juguen a futbol
4d.2 Els cavalls tenen finestres
4d.3 Els taurons tenen dents
4d.4 Els cotxes juguen a nines
5a.1 Les taronges tenen orelles
5a.2 Els nens tenen banyes
5a.3 Els camions van per la carretera
5a.4 Els pares són homes
5a.5 Els barrets són per al cap
5a.1 Les mones pugen als arbres
5b.2 Els ocells mengen pedres
5b.3 A l’hivern fa calor
5b.4 Les taronges es venen a les botigues
5b.5 Els plàtans són grocs
5b.1 La pintura és una beguda
5c.2 Els gats cacen rates
5c.3 Els nens saben riure
5c.4 Els elefants són molt petits
5c.5 Els mestres treballen a l’escola
5c.1 Les persones tenen dos ulls
5d.2 Els camions tenen rodes
5d.3 Les ovelles mengen herba
5d.4 Els peixos saben parlar
5d.5 El sol és fred
6a.1 Les abelles poden picar
6a.2 Les granotes tenen orelles
6a.3 Els mitjons van als peus
6a.4 Els germans creixen al jardí
6a.5 Els cucs tenen dits
6a.6 El foc és calent
6b.1 A les botigues venen coses
6b.2 Els cotxes van amb gasolina
6b.3 Les muntanyes són molt petites
6b.4 Els gossos atrapen els gats
6b.5 Les maduixes són blaves
6b.6 Als bancs hi ha diners
6c.1 Els caramels són dolços
6c.2 La galta es troba a la cama
6c.3 Les culleres són per escriure
6c.4 Els nens tenen tres braços
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6c.5 El gos té potes
6c.6 Els cargols tenen closca
6d.1 A la nit és fosc
6d.2 El quadrat és rodó
6d.3 El segell és per la carta
6d.4 Les cireres són verdes
6d.5 Els barcos poden volar
6d.6 Les flors mengen patates

Reserves:  La neu és blanca, La taula té nas, L’ocell té rodes
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ANEXO 14

AMPLITUD DE CONTAR
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INSTRUCCIONES

“Obriré el quadern per la primera pàgina i vull que comptis els punts que hi veuràs

en veu alta d’aquesta manera (el examinador abre la primera pàgina de práctica y

cuenta en voz alta: uno, dos, tres, … y después la página siguiente: uno, dos, tres,

…). Quan hagis comptat les dues pàgines de punts jo tancaré el quadernet i tu

hauràs de recordar el nombre de punts que hi havia a la primera pàgina i després el

de la segona”.

El examinador cierra el cuadernillo y dice: “Sis, quatre. És important que em diguis

els números en el mateix ordre que els has comptat. Ara ja podem començar. Estàs

apunt?”
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Amplitud de comptar

Quadern d'estímuls

Ea

Eb

Bateria de tests de memòria de treball
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Full de respostes

Amplitud d’escoltar

Nom:........................................................................ Data naix.: ........................

Data: ............................... Edat: ................................ Puntuació:.........................

Amplitud Elements Resultat Record
2 3  5

4  6
5  4
6  3

3 5  3  6
4  6  5
6  4  3
3  5  4

4 6  4  3  5
4  5  6  3
5  4  3  6
3  5  6  4

5 4  3  5  6  3
5  4  6  3  5
6  5  3  4  3
3  6  5  6  4

6 6  5  3  4  6  3
5  6  4  3  5  6
3  5  4  6  5  3
6  4  3  5  4  5
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ANEXO 15

TEST DE COPIA Y REPRODUCCIÓN

DE UNA FIGURA COMPLEJA
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INSTRUCCIONES

1. Es reparteix el full amb la figura B girat al revés i dos fulls en blanc: un per

escriure-hi la còpia i en l’altre la reproducció.

2. Es llegeixen aquestes instruccions:

"Aquí teniu un dibuix que heu de copiar en un dels fulls en blanc. No cal que la

còpia sigui exacta però, en canvi, és necessari fixar-se bé en les mides i, sobretot,

no oblidar cap detall. No fa falta que aneu molt de pressa. Gireu el full de la figura

com el model (se enseña como lo deben colocar) i comenceu".

3. Quan estiguin es deixa passar una estona que no excedeixi els tres minuts (es pot

fer alguna activitat breu distractora: un fragment d'una çancó, etc...).

4. A continuació es diu que agafin el 2n full en blanc i es diu que hi posin el seu

número identificatiu, la data i la paraula "reproducció".

5. Un cop s'ha comprovat que tots tenen les dades escrites, es llegeixen aquestes

instruccions:

" En aquest full dibuixeu-hi de memòria la figura que abans heu copiat. Podeu

començar per on vulgueu. Esteu preparats?. Comenceu."

6. Quan hagin acabat, es retiren tots els fulls.
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ANEXO 16

TEST DE MEMORIA MY
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INSTRUCCIONES

1. Es reparteixen els fulls de presentació-platja (amb el gomet groc) i el full de

respostes-platja.

2. Es llegeixen aquestes instruccions:

"Ara agafeu tots el primer full, el del gomet groc, obriu-lo com jo (es mostra) i

mireu el dibuix de la PLATJA...; mireu bé durant una estona totes les coses que hi

ha en aquest full, sense parlar ni dir res...; fixeu-vos bé en totes elles (es deixa un

minut); fixeu-vos bé ara en el far...; mireu la gavina que està volant... i una altra

que és en una roca a la vora del far...; mireu el vaixell gran que navega lluny...;

mireu la barca de vela i la llanxa de motor...; a l'altre costat del far hi ha un avió de

passatgers...; mireu l'arbre que hi ha a la vora de l'avió, a la costa...; a la platja hi

ha un nen jugant amb una corda llarga...; a sobre del nen hi ha dues estrelles de

mar i un cranc...; mireu la barqueta amb una corda per lligar-la...; tres nens juguen

a futbol...; mireu una bicicleta,,,; un nen construint un castell; la pala i la galleda...;

el parasol i el flotador...; una sabata vella, una ampolla bruta i una roda

trencada..., el gos que està lladrant a dos nens que es banyen...; a la vora hi ha una

àncora i una petxina...; fixeu-vos en la barca de rems en la que està pescant un

nen... i en el pescador assegut en el moll...; ha pescat dos peixos força grossos...; al

costat hi ha un nen amb una xarxa per  recollir peixos...

Ara tanqueu el full i deixeu-lo a un costat, perquè us el recolliré. Mentrestant,

agafeu tots l'altre full, sense gomet, i, sense obrir-lo, escriviu el vostre nom i

cognom a davant".

3. Es recullen els fulls de presentació-platja (full del gomet groc).

4. A continuació es llegeixen aquestes instruccions:

"Bé, ara obriu el full i mireu la platja. Fixeu-vos que en aquest dibuix, semblant al

que heu vist abans, algunes coses han canviat. Mireu bé i assenyaleu amb una creu
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(fer una creu a l'aire o a la pissarra) els dibuixos de les coses que abans no hi eren o

ara són diferents. No us heu de fixar en petits detalls o línies. Mireu, per exemple,

l'ocell que hi ha volant a la vora del far...; abans era una gavina i ara una

oreneta...; el dibuix és diferent i per això s'ha assenyalat amb una creu... ho

veieu?... Fixeu-vos ara a l'altre costat, a la platja...; veureu que ara hi ha una tenda

de càmping que abans no hi era...; bé, doncs assenyaleu la tenda amb una

creu...feu-ho...Si us equivoqueu, encercleu amb una rodona la creu,

així...(MOSTRAR); això vol dir que aquesta creu no val perquè abans us havíeu

equivocat. Heu entès el que heu de fer?...(en aquest moment es comprova que els

nens han posat una creu sobre la tenda de camping). Ara vosaltres sols, sense mirar

als companys, fixeu-vos bé en totes les coses de la platja i assenyaleu amb una creu

les que abans no hi eren o ara són diferents. Comenceu!".

Quan s'acaba el primer i el segon minut del temps, és convenient repetir la frase:

"Seguiu mirant bé totes les coses, i assenyaleu amb una creu les que abans no hi

eren o ara són diferents".

5. Passats els tres minuts es diu que tanquin el full i el deixin en un costat.    

6. Es recull el full de respostes-platja i es reparteixen els fulls de presentació-granja

(full gomet verd) i els fulls de resposta-granja.

7. Es llegeixen aquestes instruccions:

"Ara mirareu un altre dibuix. Agafeu el full amb el gomet verd i obriu-lo..., és una

granja. Mireu bé durant una estona totes les coses que hi ha en aquest full, sense

parlar ni dir res...; fixeu-vos bé en totes les coses...(ES CONCEDEIX UN MINUT).

Ara, mireu el sol i els tres arbres que hi ha a sota...; més avall hi ha dues vaques...;

fixeu-vos a l'altre costat, el tractor enmig d'un camp treballat...; a sobre hi ha una

caseta i a la vora un conill...; més amunt al final del camí, hi ha una església amb

una creu a la torre...; més avall hi ha una bassa amb un ànec nedant i tres

aneguets...; a més, hi ha dos ànecs fora de l'aigua...; a la vora hi ha un senyor



444

recollint fruita d'un arbre i posant-la en un cistell... fixeu-vos en el grup d'arbres

fruiters i el cavall...; mireu la casa dels porcs amb tres porquets i la seva mare...; la

casa té dues finestres...; a sobre del teulat hi ha un gat dret...; a fora hi ha un càntir,

una pala i un tronc vell d'arbre...; mireu  els xais...; hi ha una cabra negra enmig

d'elles...; en el galliner hi ha una gallina a sobre de la caseta, al costat d'un niu amb

tres ous...; hi ha uns ac de pinso obert...; la casa gran de la granja té una xemeneia

que no hi surt fum...; a la vora de la porta hi ha un gos amb una caseta petita en la

que no hi cap...

Ara tanqueu el full i deixeu-lo a un costat, perquè us el recolliré. Mentrestant,

agafeu tots l'altre full i, sense obrir-lo, escriviu el vostre nom i cognom a davant".

8. Es recullen els fulls de presentació-granja (gomet verd).

9. A continuació es llegeixen aquestes instruccions:

"Bé, ara obriu el full i mireu la granja. Fixeu-vos que en aquest dibuix, semblant al

que heu vist abans, algunes coses han canviat. Mireu bé i assenyaleu amb una creu

(fer una creu a l'aire o a la pissarra) els dibuixos de les coses que abans no hi eren o

ara són diferents. No assenyaleu les herbes, ni les pedres del camí ni les espigues,

perquè totes estan bé. Si us equivoqueu, encercleu amb una rodona la creu,

així...(mostrar); això vol dir que aquesta creu no val perquè abans us havíeu

equivocat. Heu entès el que heu de fer?. Ara vosaltres sols, sense mirar als

companys, fixeu-vos bé en totes les coses de la platja i assenyaleu amb una creu les

que abans no hi eren o ara són diferents. Comenceu!".

Quan s'acaba el primer i el segon minut del temps, és convenient repetir la frase:

"Seguiu mirant bé totes les coses, i assenyaleu amb una creu les que abans no hi

eren o ara són diferents".

10. Passats els tres minuts es diu que tanquin el full i el deixin en un costat.



445



446



447



448



449

ANEXO 17

TEST DE MATRICES PROGRESIVAS

DE RAVEN: ESCALA ESPECIAL
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INSTRUCCIONES

"A continuació t'aniré ensenyant dibuixos. A cada full hauràs de contestar quin tros

de dibuix dels que hi ha a sota posaries per completar el dibuix de dalt.

(s'ensenya el primer full). Fixa't en aquest primer dibuix. Hi ha línies verticals i

línies horitzontals, i cal buscar quin tros falta a baix. (es deixa un moment perquè el

nen busqui).

El tros que falta per completar el dibuix és el 4. Per tant, tu has de contestar "el 4".

Ara ho provarem una altra vegada amb el següent full: quin tros falta? (es deixa un

moment perquè el nen pensi). Molt bé. El 5.

Bé, a partir d'ara m'hauràs d'anar dient en cada dibuix quin tros de baix hi falta.

Estàs preparat/da?"

(es comença amb el full A-3 i es va fent fins al final).
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ANEXO 18

P.P.A.I.: RAPIDESA DE CÀLCUL

SUMES



453

INSTRUCCIONES

“Us he donat un full, que no podeu girar fins que jo us ho digui. Ara, escriviu el

vostre número a la part de dalt del full” (S’espera que tots els nens i nenes l’hagin

escrit).

“En aquest full hi teniu operacions de sumar. Quan jo us digui ara, girareu el full i

començareu a fer les operacions. Les aneu fent tan ràpid com pogueu i el millor

possible”.

“Quan digui prou, gireu el full fins que el recollim”.

“Preparats… Comenceu”

Pasado un minuto la ayudante del investigador dice “Prou, gireu el full”, y se recoge

la prueba.
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ANEXO 19

P.P.A.I.: RAPIDESA DE CÀLCUL

RESTES
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INSTRUCCIONES

“Us he donat un full, que no podeu girar fins que jo us ho digui. Ara, escriviu el

vostre número a la part de dalt del full” (S’espera que tots els nens i nenes l’hagin

escrit).

“En aquest full hi teniu operacions de restar. Quan jo us digui ara, girareu el full i

començareu a fer les operacions. Les aneu fent tan ràpid com pogueu i el millor

possible”.

“Quan digui prou, gireu el full fins que el recollim”.

“Preparats… Comenceu”

Pasado un minuto la ayudante del investigador dice “Prou, gireu el full”, y se recoge

la prueba.
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ANEXO 20

TEST DE NORMALIDAD DE KOLMOGOROV-

SMIRKOV



459



460

ANEXO 21

P.A.M.T.: RECUERDO SERIAL DE  PALABRAS

DIRECTO
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INSTRUCCIONES

Administración escrita:

“Ara us repartiré un full amb una llista de paraules. Les heu de memoritzar en el

mateix ordre que estan escrites. Quan jo us digui prou, haureu de girar el full i

escriure-les en el mateix ordre que les heu apreses en el full de darrera. Esteu

preparats/des?”

Administración oral:

“Ara us llegiré una llista de paraules i vull que m’escolteu atentament perquè així

que jo acabi haureu de repetir-les en el mateix ordre que jo les he llegides. Esteu

preparats/des?”.
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MEMÒRIA DE PARAULES DIRECTE 1

Memoritza aquestes paraules:

1 PAPER

2 OS

3 CASA

4 ARBRE
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MEMÒRIA DE PARAULES DIRECTE 1

Repeteix les paraules de la pàgina anterior en el mateix ordre:

1

2

3

4
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ANEXO 22

P.A.M.T.: RECUERDO SERIAL DE DÍGITOS

DIRECTO
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INSTRUCCIONES

Administración escrita:

“Ara us repartiré un full amb sèries de números. Heu de memoritzar les sèries una a

una en el mateix ordre que estan escrites. Cada vegada que jo us digui prou, haureu

de girar el full i escriure la sèrie en el mateix ordre que l’heu apresa en el full de

darrera. Esteu preparats/des?”

Administración oral:

"Tot seguit us llegiré una llista curta de números. Vull que escolteu ben atentament

els números perquè així que jo acabi de llegir la llista vosaltres l’haureu de repetir

exactament en el mateix ordre que l’heu sentida. Esteu preparats/des? –Escolteu

atentament.”
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MEMÒRIA DE NÚMEROS DIRECTE 1

Memoritza aquestes sèries de números

1 – 2 – 5

9 – 8 – 1

7 – 9 – 8
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MEMÒRIA DE NÚMEROS DIRECTE 1

Repeteix les sèries de números de la pàgina anterior en el mateix
ordre :



468

ANEXO 23

P.A.M.T.: RECUERDO SERIAL DE DÍGITOS.

NÚMEROS GRANDES DE COLORES
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INSTRUCCIONES

Administración escrita:

“Ara us ensenyaré una sèrie de números de colors. L’heu de memoritzar en el

mateix ordre que estan posats. Quan jo us digui ja, haureu d’escriure la sèrie en el

mateix ordre que l’heu apresa en el full. Esteu preparats/des?”

Administración oral:

“Ara us ensenyaré una sèrie de números de colors. L’heu de memoritzar en el

mateix ordre que estan escrits. Quan jo us digui ja, haureu de repetir en veu alta la

sèrie en el mateix ordre que estàva posada. Esteu preparats/des?”
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ANEXO 24

P.A.M.T.: REGLETAS “CABIROL”
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INSTRUCCIONES

“Fixeu-vos en aquests reglets. Cada reglet, segons la llargada i el color, té un

valor:

1: fusta natural

2: rosa

3: blau cel

4: vermell

5: verd

6: lila

7: groc

8: granat

9: blau fosc

10: marró

Heu d’aprendre quan val cada reglet segons el seu color i la llargada. Esteu

preparats/des?”
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ANEXO 25

P.A.M.T.: RECUERDO SERIAL DE DÍGITOS.

REGLETAS “CABIROL”
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INSTRUCCIONES

Administración escrita:

“Ara us ensenyaré una sèrie de reglets. Heu de pensar el valor de cada reglet i heu

de memoritzar els números que representen en el mateix ordre que us els he

ensenyats. Quan jo us digui ja, haureu d’escriure la sèrie de números en el mateix

ordre que l’heu apresa en el full de darrera. Esteu preparats/des?”

Administración oral:

“Ara us ensenyaré una sèrie de reglets. Heu de pensar el valor de cada reglet i

l’heu de memoritzar en el mateix ordre que estan posats. Quan jo us digui ja,

haureu de repetir en veu alta la sèrie en el mateix ordre que l’heu apresa. Esteu

preparats/des?”
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Parte superior: 9-5-7-6 Parte inferior: 7-3-4-5
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ANEXO 26

P.A.M.T.: RECUERDO SERIAL DE DÍGITOS.

MÁQUINA DE AÑADIR Y QUITAR
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INSTRUCCIONES

Administración escrita:

“Ara tirarem grups de pedretes de colors dins de la caixa. Heu de memoritzar per

ordre la quantitat de pedretes de cada color que tirem. Quan jo us digui ja, haureu

d’escriure el número de pedretes de cada color que hem tirat dins de la caixa en el

mateix ordre que les hem tirades. Per exemple: si tirem 2 pedretes grogues, 3 de

blaves i 1 de vermella, haureu d’escriure: 2, 3, 1. Esteu preparats/des?”

Administración oral:

“Ara tirarem grups de pedretes de colors dins de la caixa. Heu de memoritzar per

ordre la quantitat de pedretes de cada color que tirem. Quan jo us digui ja, haureu

de repetir el número de pedretes de cada color que hem tirat dins de la caixa en el

mateix ordre que les hem tirades. Per exemple: si tirem 4 pedretes grogues, 5 de

blaves i 2 de vermelles, haureu de dir: 4, 5, 2. Esteu preparats/des?”
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ANEXO 27

P.A.M.T.: ASOCIACIÓN NUMÉRICA
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INSTRUCCIONES

“En aquest full hi ha dibuixos, i a cada dibuix li correspon un número. Heu de fixar-

vos molt bé en quin és el número que correspon a cada dibuix. Quan jo us digui ja,

haureu de girar el full i escriure en les pàgines següents quin número correspon a

cada dibuix”
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ANEXO 28

P.A.M.T.: RECUERDO SERIAL DE PALABRAS.

INVERSO
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INSTRUCCIONES

Administración escrita:

“Ara us repartiré un full amb una llista de paraules. Les heu de memoritzar en el

mateix ordre que estan escrites. Quan jo us digui prou, haureu de girar el full i

escriure-les en l’ordre invers que les heu apreses. Per exemple: si hi ha “nen”,

“casa” i “sol” haureu d’escriure “sol”, “casa” i nen”. Esteu preparats/des?”

Administración oral:

“Ara us llegiré una llista de paraules i vull que m’escolteu atentament perquè així

que jo acabi haureu de repetir-les en l’ordre invers que jo les he llegides. Per

exemple: si jo he dit “cotxe”, “pilota” i “tren”, haureu de dir “tren”, “pilota” i

“cotxe”. Esteu preparats/des?”.
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MEMÒRIA DE PARAULES  INVERS 1

Memoritza aquestes paraules:

1 MELÓ

2 INDI

3 NAS
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MEMÒRIA DE PARAULES INVERS 1

Repeteix les paraules de la pàgina anterior en l’ordre invers a com
les has apreses:

1

2

3
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ANEXO 29

P.A.M.T.: RECUERDO SERIAL DE DÍGITOS.

INVERSO
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INSTRUCCIONES

Administración escrita:

“Ara us repartiré un full amb una sèrie de números. Les heu de memoritzar una a

una en el mateix ordre que estan escrites. Cada vegada que jo us digui prou, haureu

de girar el full i escriure la sèrie en l’ordre invers que l’heu apresa. Per exemple: si

hi ha 2, 5 i 1 haureu d’escriure 1, 5 i 2. Esteu preparats/des?”

Administración oral:

“Ara us llegiré una sèrie de números i vull que m’escolteu atentament perquè  així

que jo acabi haureu de repetir-la en l’ordre invers que jo l’he llegida. Per exemple:

si jo he dit 9, 7, 4, haureu de dir 4, 7, 9. Esteu preparats/des?”
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MEMÒRIA DE NÚMEROS INVERS 1

Memoritza aquestes sèries de números:

3 - 8

4 - 6

2 - 9
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MEMÒRIA DE NÚMEROS INVERS 1

Repeteix les sèries de números de la pàgina interior en ordre
invers:
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ANEXO 30

P.A.M.T.: AMPLITUD DE

 CONTAR DIBUJOS



492

INSTRUCCIONES

“Obriu el quadern per la primera pàgina i compteu els dibuixos que hi ha a cada

grup (el examinador abre la primera página de práctica y cuenta en voz alta: uno,

dos, tres, …). Quan hagis comptat els dibuixos hauràs de recordar el nombre de

dibuixos de cada grup que hi havia a la primera pàgina i després escriure-ho a la

segona pàgina. Ara ja podem començar. Esteu apunt?”
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AMPLITUD DE COMPTAR DIBUIXOS 1

Observa aquests dibuixos i compta un per un els elements que hi
ha a cada grup:

GRUP 1 GRUP 2

GRUP 3
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AMPLITUD DE COMPTAR DIBUIXOS 1

Quants elements hi havia en el grup 1?

Quants elements hi havia en el grup 2?

Quants elements hi havia en el grup 3?
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ANEXO 31

P.A.M.T.: RECUERDO DE CANTIDADES
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INSTRUCCIONES

“Obriu el quadern per la primera pàgina i compteu la quantitat de dibuixos que hi

ha de cada tipus en veu alta d’aquesta manera (el examinador abre la primera

página de práctica y cuenta en voz alta: uno, dos, tres, …). Quan els hagueu

comptat, haureu de recordar el nombre de dibuixos de cada tipus que hi havia a la

primera pàgina i després escriure-ho a la segona pàgina. Ara ja podem començar.

Esteu apunt?”
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RECORD DE QUANTITATS  1

Observa bé aquests dibuixos:
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RECORD DE QUANTITATS 1

Quants hi ha a la pàgina anterior?

Quantes hi ha a la pàgina anterior?

Quants hi ha a la pàgina anterior?
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ANEXO 32

P.A.M.T.: AMPLITUD DE LECTURA DE PALABRAS
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INSTRUCCIONES

“En aquest full hi ha frases escrites. Heu de llegir-les una a una i dir cada vegada si

és veritat o mentida. Per exemple, si hi ha la frase?

“Quantes potes tenen els lleons?. Quatre”

Què hauríeu de dir?

Niño: ”Veritat”

Examinador: “Ara tornarem a repetir la frase i quan jo acabi haureu de repetir

l’última paraula de la frase. Esteu apunt?”

Niño: “Quatre”

Examinador: “La prova consisteix en fer les dues coses alhora. Us diré una altra

vegada la frase i primer heu de dir si és veritat o mentida i després heu de repetir

l’última paraula de la frase. Esteu apunt?.

“Quantes potes tenen els lleons?. Quatre.”

Niño: “Veritat, quatre”

Examinador: “Ara tractarem de fer el mateix però amb dues frases en lloc d’una. Jo

diré la primera frase i haureu de contestar veritat o mentida. Després llegiré la

segona frase i també heu de dir veritat o mentida. Després haureu de repetir la

darrera paraula de la primera frase i la darrera paraula de la segona frase.

Procureu dir les darreres paraules en el mateix ordre que jo te les he dites, o sigui,

primer la darrera paraula de la primera frase i després la darrera paraula de la

segona frase. Estàs apunt?”

Quants ulls tenen els peixos? Tres.”

Niño: “Mentida”

Examinador: “Quantes lletres té la paraula AMOR?. Quatre”

Niño: “Veritat. Tres, quatre”

Si ho heu entès, ja podeu anar-ho fent en el quadern. Un cop hagueu llegit cada

frase, heu d’escriure si és vertadera o falsa, i a la pàgina de darrera heu d’escriure

la darrera paraula de cada frase. Podeu començar.”
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AMPLITUD DE LECTURA DE PARAULES 1

Llegeix cada frase i escriu si és vertadera (V) o falsa (F). Després
gira el full i repeteix de memòria quina era la darrera paraula de
cada frase.

1. Quants ous són mitja dotzena? Set

2. Quantes ales té la mosca? Tres

3. Quantes pomes hi ha en un parell? Dos



502

Escriu l'última paraula de cada frase de memòria:

1

2

3
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ANEXO 33

P.A.M.T.: MEMORY “FRUTAS”



504

INSTRUCCIONES

“Ara jugarem al memory tots junts. En aquest joc tenim 30 targetes amb diferents

quantitats de fruites: peres o cireres. Totes les targetes estan girades al revés. Un de

vosaltres aixecarà dues targetes i les ensenyarà bé als altres companys. Si les dues

targetes són iguals, és a dir, hi ha la mateixa quantitat de peres o de cireres, us

quedareu la parella i podreu tornar a aixecar una altra parella de targetes. Si les

dues targetes no són iguals, les haureu de deixar exactament en el mateix lloc d’on

les heu tretes i passar el torn al company/a del vostre costat. Guanya qui al final té

més targetes. Esteu preparats/des?”
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ANEXO 34

P.A.M.T.: MEMORY “LÁPICES Y TIJERAS”
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INSTRUCCIONES

“En aquest joc tenim 30 targetes de diferents quantitats de llapis o tisores. Totes les

targetes estan girades al revés. Un de vosaltres aixecarà dues targetes i les

ensenyarà bé als altres companys. Si les dues targetes són iguals, és a dir, hi ha la

mateixa quantitat de llapis o de tisores, us quedareu la parella i podreu tornar a

aixecar una altra parella de targetes. Si les dues targetes no són iguals, les haureu

de deixar exactament en el mateix lloc d’on les heu tretes i passar el torn al

company/a del vostre costat. Guanya qui al final té més targetes. Esteu

preparats/des?”
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ANEXO 35

P.A.M.T.: MEMORY “LA GRANJA”
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INSTRUCCIONES

En este caso hay dos variaciones:

a) En el juego se forman pares:

“En aquest joc tenim 60 targetes de diferents quantitats de diferents coses d’una

granja. Totes les targetes estan girades al revés. Un de vosaltres aixecarà dues

targetes i les ensenyarà bé als altres companys. Si les dues targetes són iguals, és a

dir, hi ha la mateixa quantitat d’elements, us quedareu la parella i podreu tornar a

aixecar una altra parella de targetes. Si les dues targetes no són iguals, les haureu

de deixar exactament en el mateix lloc i passar el torn al company/a del vostre

costat. Guanya qui al final té més targetes. Esteu preparats/des?”

b) En el juego se forman tríos:

“En aquest joc tenim 60 targetes de diferents quantitats de diferents coses d’una

granja. Totes les targetes estan girades al revés. Un de vosaltres aixecarà tres

targetes i les ensenyarà bé als altres companys. Si les tres targetes són iguals, és a

dir, hi ha la mateixa quantitat d’elements, us quedareu el trio i podreu tornar a

aixecar tres targetes més. Si les tres targetes no són iguals, les haureu de deixar

exactament en el mateix lloc i passar el torn al company/a del vostre costat. Guanya

qui al final té més targetes. Esteu preparats/des?”
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ANEXO 36

P.A.M.T.: RECUERDO DE HISTORIAS
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INSTRUCCIONES

“A continuació us llegiré una història en la que els protagonistes són animals.

Estigueu molt atents perquè quan acabi haureu de respondre unes preguntes.”
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SERENATA A UNA GOSSETA

1. Quin temps sol fer a l'hivern?

2. Què li ha passat a la gosseta?

3. Per què creieu que li ha passat?

4. Què és el que crida l'atenció de la gosseta?

5. Sabeu què és una serenata?

6. Per què la gosseta no sent la música de la guitarra?

7. Com acaba la història?
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ANEXO 37

EXCLUSIÓN SUJETOS GRUPO EXPERIMENTAL-

GRUPO CONTROL

SEGÚN C.I.
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Exclusión de sujetos a partir de la Escala Especial del Test de Matrices Progresivas
de Raven (1956):

COLEGIO 2 (N=23)
Casos 25-47

COLEGIO 4 (N=20)
Casos 59-78

COLEGIO 5 (N=16)
Casos 79-94

>14 <14 >14 <14 >14 <14
nº caso-P.D. nº caso-P.D. nº caso-P.D. nº caso-P.D. nº caso-P.D. nº caso-P.D.

35-12
40-13
44-13
46-13

32-14
33-14
42-14
25-15
26-15
28-18
37-18
41-18
27-19
31-19
38-19
29-20
30-20
39-20
43-20
34-21
47-21
36-22
45-22

76-12
71-13

59-15
62-15
75-15
61-16
70-16
72-17
74-17
66-18
77-18
60-19
68-19
65-20
67-20
69-20
78-22
63-25
64-25
73-26

84-12 87-14
79-15
81-15
82-15
93-15
94-15
83-17
85-17
91-17
86-18
90-19
80-20
88-21
89-23
92-22

Recordamos que han sido excluidos todos los sujetos con una puntuación

directa inferior a 14 en el test de Matrices Progresivas: Escala Especial, de Raven

(1956).


