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Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

Resumen

El cubo de Rubik es uno de los rompecabezas més completos. Su resolucion requiere de una al-
ta concentracion y de una memoria activa y, dado su caracter ladico, cabe preguntarse si el entre-
namiento en su resolucidon podria favorecer capacidades como la atencién y la memoria y en conse-
cuencia el rendimiento académico. No hay estudios sobre este tema. Este trabajo tiene como obje-
tivo analizar el efecto del entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik sobre la atencion, la
memoria y por ende sobre el rendimiento académico de los estudiantes de grado sexto del colegio
Villemar el Carmen I.LE.D. Metodologia: 1a muestra seleccionada esta compuesta por 40 estudian-
tes de grado sexto del colegio Villemar el Carmen clasificados asi: 20 estudiantes que realizan en-
trenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik (grupo experimental) y 20 estudiantes que no reali-
zan el entrenamiento (grupo de control). Para evaluar las funciones de atenciéon y memoria se apli-
can las pruebas de evaluacién neuropsicolégicas NEUROPSI (Ostrosky-Solis, et al, 2003). Resul-
tados: Los resultados indican que hay diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo
experimental en cuanto a los procesos de atencion selectiva visual y tactil y atencion sostenida, pe-
ro no hay diferencias estadisticamente significativas con respecto a la atencion auditiva. En cuanto
a la memoria, hay diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo experimental en
cuanto a la memoria de trabajo y a la fase de evocacién, pero no las hay con respecto a la fase de
codificacion. En lo que respecta al rendimiento escolar los resultados no muestran diferencias es-
tadisticamente significativas entre el grupo experimental y el grupo de control. Conclusiones:
Los resultados obtenidos indican que el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik incide en
los procesos de atencion y memoria y que hay una correlacion positiva entre memoria y rendimien-

to escolar en matematicas.

Palabras Clave: Cubo de Rubik, algoritmo, atenci6én, memoria, rendimiento escolar.
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Abstract

The Rubik's cube is one of the most complete puzzles. Its resolution requires high concentra-
tion and an active memory and, given its playful nature, it is questionable whether the training in
its resolution could favor skills such as attention and memory and, consequently, academic per-
formance. There are no studies on this subject. The objective of this work is to analyze the effect of
training in Rubik's cube algorithm on attention, memory and therefore on the academic perfor-
mance of sixth grade students of Villemar el Carmen I.E.D. Methodology: the selected sample is
composed of 40 sixth grade students of the Villemar el Carmen school classified as follows: 20 stu-
dents who perform training in the Rubik cube algorithm (experimental group) and 20 students
who do not perform the training (control group). Neuropsychological evaluation tests NEUROPSI
(Ostrosky-Solis, et al, 2003) are applied to assess attention and memory functions. Results: The
results indicate that there are statistically significant differences in favor of the experimental group
regarding the processes of selective visual and tactile attention and sustained attention, but there
are no statistically significant differences with respect to the auditory attention. Concerning
memory, there are statistically significant differences in favor of the experimental group in terms of
working memory and the evocation phase, but there are no differences with respect to the coding
phase. With regard to school performance, the results show no statistically significant differences
between the experimental group and the control group. Conclusions: The results obtained indicate
that training in the Rubik's cube algorithm affects the processes of attention and memory and that

there is a correlation between memory and school performance in mathematics.

Keywords: Rubik's cube, algorithm, attention, memory, school performance.
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1. INTRODUCCION

La transicion de primaria a secundaria es una de las etapas mas dificiles a la que se enfrentan
los nifios, no solo se ven afectados por los cambios en el proceso de ensenanza-aprendizaje sino
también a otros factores como los sociales y emocionales que alteran de forma brusca su avance en
la educacion secundaria. Esto se manifiesta en los bajos resultados escolares y la falta de interés

por los aspectos académicos.

Los docentes de grado sexto reconocen que el bajo rendimiento escolar depende en gran medi-
da de los problemas atencionales que se presentan en estos nifios debido en primer lugar, a un in-
cremento en la exigencia académica y por otro lado a los cambios que exige el avance en cada ciclo
escolar: pasan de ser los nifios mayores de primaria a ser los méas pequenos de secundaria. Adicio-
nalmente, se encuentran con el paso a operaciones concretas mas complejas, retos que exigen me-
jores niveles de atencidon y memoria para los cuales en muchos casos no han sido entrenados gra-
dualmente. Entre los factores que mas se asocian con el rendimiento académico estan las habilida-
des o condiciones cognitivas, la personalidad y la influencia de la familia (Cascoén, 2000 citado por
Navarro, 2003). Atendiendo a los problemas de rendimiento escolar generados por las situaciones
anteriormente mencionadas se hace necesario recurrir a diferentes estrategias metodologicas y
usar herramientas didacticas que posibiliten a los nifios caminos motivantes para centrar su aten-
ciéon y mejorar su memoria. Indagando con el equipo de orientacion se observa que algunos nifios
con problemas de atenciéon y memoria, mejoran su concentracion jugando con el cubo de Rubik.
Esto lleva a pensar en la importancia del componente luadico en el proceso de ensehanza-
aprendizaje pues a través del juego el nifio elabora sus propias estrategias y obtiene mejor rendi-
miento. La lidica es un recurso efectivo, que mejora los procesos comunicativos, cognitivos y de

memoria (Benitez, 2010)

Ya autores como Chacon (2008), quien platea que a través del juego el nifio elabora sus propias
estrategias e incrementa su atencion voluntaria y Chamorro (2010), quien afirma que el juego es
un potenciador fisico y psiquico, pues permite mejorar las habilidades sociales, psicomotoras y en
general le brinda herramientas para su vida adulta, demostraron en sus estudios que la lidica es un
recurso efectivo para desarrollar la atencion, la memoria, la creatividad, el pensamiento matemati-

co y el pensamiento abstracto.

Por otra parte, segin Villarroel & Sgreccia (2011), el pensamiento matematico depende en gran
medida del pensamiento geométrico el cual a su vez se basa en modelos fisicos para darse a conocer
y lo fisico se explica a través de la matematica. También afirma que la geometria desarrolla habili-

dades especificas como la memoria visual, percepcion figura-fondo, coordinacién visomotora, etc. a
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través de la manipulacion de material concreto como los rompecabezas (entre los que incluye el

cubo de Rubik), por ser potenciadores intelectuales.

Basandonos en lo anterior se determin6 que este proyecto de investigacion se centrara en la solu-
cion del cubo de Rubik, dirigiéndolo como una actividad motivadora y estimulante que haga parte
del curriculo, especificamente en el drea de matematicas, en donde se aplique el entrenamiento en
los métodos algoritmicos mas conocidos; ya que este tipo de actividades, como afirma Morgado
(2005), brinda una oportunidad para desarrollar las capacidades cerebrales en el nino con ambien-

tes novedosos y dindmicos, propiciando la atencion, la memoria y el aprendizaje.

1.1 Justificacion

El aprendizaje es un proceso en el que se realizan transformaciones estructurales cerebrales
mediante la adquisiciéon evolutiva de conocimientos, habilidades, experiencias, razonamientos y
valores. En este proceso interviene de forma directa la observacion, pues ésta permite imitar o re-
petir los patrones observados, y conduce a los cambios actitudinales que el individuo necesita para

subsistir y poder desenvolverse socialmente.

La integracion de informacion que produce estos cambios dependera en gran parte del aprove-
chamiento de las oportunidades y experiencias sensoriales visuales, auditivas y motoras que se le

presenten al nifio durante la etapa escolar.

Existe una gran preocupacion en el sistema educativo por medir el aprendizaje, el desempeiio y
el desarrollo de los estudiantes, que normalmente se ve reflejado en el rendimiento escolar. En Co-
lombia, las Pruebas Saber “permiten generar un conjunto de resultados que posibilitan conocer el
estado actualizado de las capacidades de los estudiantes y hacer seguimiento a su desarrollo, me-
diante el anélisis de sus resultados histoéricos” (Instituto Colombiano para el fomento de la educa-
cién superior ICFES, 2016). En estas pruebas los estudiantes de grado quinto del colegio Villemar
el Carmen obtuvieron resultados por debajo de la media del distrito en el afio 2016, y en el 2017, en
grado sexto han presentado bajo rendimiento escolar, evidenciando asi la falta de preparacion, re-
cursos cognitivos y falencia en los procesos de atenciéon y memoria que les permitan retener y pro-

cesar informacion.

Los procesos de memoria y aprendizaje han sido abordados de distintas maneras. De acuerdo a
Silvestre (2014), la memoria es un proceso que nos permite registrar, codificar, consolidar y alma-
cenar la informacién de modo que, cuando la necesitemos, podamos acceder a ella y evocarla. El
proceso memoristico requiere de la utilizacién de la memoria en sus distintas formas: memoria a

corto plazo, de trabajo e inmediata y a largo plazo, declarativa y no declarativa, en la que encon-
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tramos la memoria procedimental, muy importante para realizar tareas que permiten el aprendiza-

je.

Por otra parte, la atencion es un proceso que se realiza de forma interna, no es tangible; la po-
demos identificar por algunas conductas como conducir la mirada hacia un objeto, lo cual no siem-
pre es un indicador de que esta se esté prestando. En el acto de dirigir la atenciéon seleccionamos
informacion con el fin de procesarla, la cual se incrementa si el estimulo es novedoso (Tellez,
Mendoza, Butcher, Pacheco, & Tirada , 2002). Atencidén, memoria y aprendizaje van de la mano, se

ejercitan en el proceso de aprender a aprender, que conlleva a aprender a conocer (Flores , 1996).

La importancia del presente trabajo radica en presentar una posible alternativa que contribuya
a solucionar las dificultades de atenci6on, memoria y rendimiento escolar que presentan los nifos
de grado sexto del colegio Villemar el Carmen. La iniciativa que se propone y que ya ha sido puesta
en practica en el centro educativo consiste en participar en un proyecto de entrenamiento en el
algoritmo del cubo de Rubik. En los tres afios que lleva el programa de cubo de Rubik en la institu-
cion, se ha observado que algunos estudiantes han mejorado su proceso de atenciéon y concentra-
cion, teniendo el caso especifico de un nifio de grado séptimo con trastorno por déficit de atencion
que ha mejorado estos niveles llegandose incluso a suspender su medicacion. Este caso sirvio de
motivacion para emprender el proyecto de incluir el entrenamiento en el algoritmo del cubo de
Rubik en el curriculo, especificamente en el area de matematicas, ademas, que diversos estudios
sugieren que la practica en la resolucién de rompecabezas mecanicos y tridimensionales mejora los
procesos atencion y memoria, y en consecunacia, también el rendimiento escolar (Alfaro, Menjivar

, & Pérez, 2010; Casas, Rosell6 & Soriano 1998; Ibanez, 2012; Iparraguirre & Quipuzcoa, 2015) .

Se considera que hay un aporte novedoso en este trabajo, porque en primer lugar, no hay estu-
dios que se centren en los efectos del entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik en el mejo-
ramiento de los procesos de atencién y memoria. En segundo lugar, esta estrategia didactica no ha
sido explorada en los colegios distritales de la localidad de Fontib6n de Bogoté, lo que se hizo evi-
dente con el rechazo a la invitacién a participar en el torneo de cubo de Rubik del colegio Villemar,
como consecuencia solo se pudo realizar a nivel institucional con la pretension que en el futuro

trascienda este espacio.

1.2 Problema y objetivos

Con este estudio se desea responder la pregunta é¢Incide el entrenamiento en el algoritmo del
cubo Rubik en los procesos de atencién y memoria, y en el rendimiento escolar en los nifos de gra-

do sexto?
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Objetivo general

Analizar el efecto del entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik sobre la atencion, la
memoria y el rendimiento académico de los estudiantes de grado sexto del colegio Villemar el Car-
men L.E.D.

Objetivos especificos

Los objetivos propuestos son:

- Evaluar la capacidad de atencién y la capacidad de memoria de los estudiantes de grado
sexto que realizan entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los que no lo reali-

zan.

- Evaluar las diferencias en cuanto a la capacidad de atencion entre los estudiantes que reali-
zan el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los que no realizan dicho entre-

namiento.

- Evaluar las diferencias en cuanto a la capacidad de memoria entre los estudiantes que reali-
zan el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los que no realizan dicho entre-

namiento.

- Analizar las diferencias en cuanto al rendimiento escolar entre los estudiantes que realizan

el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los que no lo realizan.
- Establecer la correlacion entre la atencién y el rendimiento escolar en matematicas.

- Analizar la correlacion entre la memoria y al rendimiento escolar en matematicas.

unir 11
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2.MARCO TEORICO

En el marco del proceso investigativo que pretende identificar el impacto del cubo de Rubik,
como estrategia para favorecer el desarrollo de habilidades de pensamiento, especificamente en la
atencion y memoria, es imprescindible identificar los referentes teéricos como son: cubo de Rubik,

memoria, atencién y aprendizaje.

2.1 Cubo de Rubik

El cubo de Rubik, fue inventado por el escultor y profesor de arquitectura hiingaro Erno Rubik
en 1970, con el fin de usarlo como herramienta didactica para que sus estudiantes comprendieran

objetos en tres dimensiones (Korf, 1997).

Romero (2013) define el cubo de Rubik como un rompecabezas mecanico que posee seis caras,
cada cara tiene nueve pegatinas, también posee un dispositivo mecanico que permite que sus caras
giren y con ellas las pegatinas cambian de posicion. El problema del cubo se presenta cuando sus
caras tienen pegatinas de diferente color, para solucionarlo se debe realizar una sucesiéon de movi-

mientos y obtener un cubo con las seis caras del mismo color.

Por otra parte, Korf (1997) especifica que este rompecabezas consiste en un cubo de 3x3x3 sub-
cubos, con pegatinas de colores en las caras de cada cubo componente y consta de 3 niveles, cada
nivel es de 3x3x1 subcubos que pueden realizar rotaciones de hasta 360 grados con respecto al res-
to de las piezas. También afirma que para llegar a una solucion se requiere planear una estrategia
combinatoria de secuencias de movimientos y el reto consiste resolverlo en el menor tiempo posi-

ble, para ello es necesario realizar la menor cantidad de movimientos.

Segun la patente Washington, D.C: U.S. Patente n° 4.474.371, (1984), existen mas de 43 trillo-

nes de combinaciones de los subcubos en este rompecabezas y para cada una hay una solucion.

En otros estudios como el de Abreau (2016), se define el cubo de Rubik como un puzle muy re-
conocido, con variaciones en formas y tamafios como el mirror, megaminx, pyraminx, cilindrico,

2X2, 4X4, etc. (ver anexo A).

El cubo de Rubik se puede resolver por tres métodos: principiante, expertos y a ciegas. El mé-
todo para principiantes soluciona el cubo capa a capa hasta el segundo nivel y para el tercer nivel,
primero se orienta la cruz amarilla y luego se hacen movimientos algoritmicos repetitivos que

completan el cubo.

El método expertos, también llamado método Fridrich, tom6 ese nombre por su creadora Jessi-

ca Fridrich, doctora en matematicas, quién lo present6 por primera vez en 1982 en un campeonato
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del cubo de Rubik en Budapest, luego lo desarroll6 y mejoro6 y es el més utilizado en competencias
(Paenza, 2012). Coincide con el método principiante en los dos primeros niveles, pero para el terce-

ro es necesario memorizar los algoritmos de F2L, OLL y PLL (ver anexo B, Cy D).

El método a ciegas consiste en resolver el cubo de Rubik con los ojos vendados, habiendo me-

morizado con anterioridad la posicion de las pegatinas

2.1.1 Definiciones basicas para comprender el algoritmo del cubo de
Rubik

Para comprender la mecénica del cubo de Rubik, es necesario definir las piezas visibles que se
involucran en los algoritmos de su solucién. Las piezas que debe reconocer el cubero son: los cen-

tros, las aristas y las esquinas.

Los centros, son 6 piezas que no se mueven con respecto a sus homologos y tienen una pegatina
de color, son el punto de referencia para ubicar las demas piezas del cubo. Las 12 aristas, son piezas
con 2 pegatinas, se pueden mover y ocupar el lugar de otra arista. Las 8 esquinas o vértices son

piezas con tres pegatinas y se ubican en las equinas del cubo (ver figura 1).

Centro Arista
(1 color) (2 colores)
Esquina
(3 colores)

Figura 1. Partes del cubo de Rubik y notacion de giros
Recuperado de: https://www.adictosaltrabajo.com/wp-content/uploads/tutorial-data/rubik/colores.jpg

La notacién del cubo de Rubik es estandar para todos los paises y se muestra a continuacion en

la tabla 1:
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Tabla 1. Notacion estandar para el algoritmo del cubo de Rubik

Notacion estandar

Inglés Espaitiol Cédigo
Front Frente F

Back Detras B

Up Arriba U

Down Abajo D

Right Derecha R

Left Izquierda L

Giros de 90°

X En el sentido de las manecillas del reloj
X’ En el sentido contrario de las manecillas del reloj
X2 Giro doble o de 180°

(XY)n Repetir grupo

XWox Doble nivel o capa

2.2 Memoria

La memoria, segun Etchepareborda & Abad-Mas (2005) es la capacidad de retener y de evocar
eventos del pasado mediante procesos neurobiologicos de almacenamiento y de recuperacion de la
informacion bésica en el aprendizaje y en el pensamiento. Hay interdependencia entre memoria y
aprendizaje, para la cual tiene que haber interaccion con el medio a través de experiencias senso-
riales que permitan el reconocimiento de un estimulo que posteriormente sera almacenado o

desechado segun el grado de relevancia que este tenga.

El proceso de maduracion y mejora de la memoria se va perfeccionando durante la infancia,
dependiendo de las oportunidades que se le presenten al nino de enriquecer el almacén de la me-
moria. Esta permitira relacionar los nuevos conocimientos con los ya han sido adquiridos, que se

convertiran en conocimientos previos para continuar el ciclo de enriquecimiento de la memoria.

Diferentes autores coinciden en que hay tres pasos o etapas que se cumplen en el proceso de la

memoria que son: registro, almacenamiento y evocacion.

Delgado (2015), afirma que la memoria es un proceso psicologico que permite codificar la in-
formacion que recibimos, almacenarla en nuestro cerebro y recuperarla cuando tengamos la nece-

sidad de ella. Segiin Wilson & Keil (1999), la memoria es el proceso por el cual lo que es aprendido
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se almacena con la posibilidad de ser recuperado més adelante y para (Barroso, et al. (2005), “Los

estadios de la memoria se conocen como codificacidon, consolidacion y recuperacion”. (p. 57).

» »

Figura 2. Etapas de la memoria. Elaboracién Propia

La codificacion permite convertir los estimulos percibidos en elementos que nuestro cerebro
pueda almacenar en la memoria a largo plazo, ya que esta puede retener grandes cantidades de
informacion a diferencia de la memoria a corto plazo que es la que retiene inicialmente la informa-
cion en menor volumen y en cortos periodos de tiempo. La recuperacion, es el proceso de localiza-
cion de la informacion, siempre y cuando haya sido codificada y almacenada previamente. La evo-

cacion puede ser voluntaria e involuntaria.

En este orden de ideas, el aprendizaje de algoritmo del cubo Rubik requiere de los procesos de
decodificacion y codificacion de los diferentes estimulos que informan del color, lineas, formas,

espacios y tamafio que se presentan en este tipo de rompecabezas.

2.2.1 Clasificacion de la memoria

BUCLE FONOLGOGICO

DE TRABAJO SISTEMA EJECUTIVO
CENTRAL
INMEDIATA AGENDA VISO-
CORTOPLAZO ESPACIAL
SENSORIAL
MEMORIA EPISODICA
EXPLICITA <
/ SEMANTICA
HARGOPLAZO \ PRIMING
IMPLICITA CONDICIONAMIENTO
APRENDIZAJE DE
HABILIDADES

Figura 3. Clasificacion de la memoria segiin Portellano (2005). Elaboracion propia.
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Portellano (2005), resume el trabajo de diversos autores indicando que segtn el tiempo des-
pués del cual puede ser evocada la memoria, ésta se clasifica en dos grandes grupos, memoria a
largo plazo (MLP) y memoria a corto plazo (MCP). La MCP se subdivide en memoria sensorial y de
trabajo y la MLP en memoria explicita e implicita, siendo la explicita la que contiene a la memoria
episodica y semantica, y la implicita la que contiene el priming, el condicionamiento y aprendizaje
de habilidades (Figura 3).

La memoria a corto plazo (MCP) es de tipo consiente, voluntaria y momentanea (Porte-

llano, 2005), y se subdivide en: memoria de trabajo, memoria inmediata y memoria sensorial

Para Etchepareborda (2005), la memoria inmediata y la memoria sensorial viene sien-
do la misma, para que esta se dé es indispensable que el individuo fije su atencion en la entrada de
estimulos sensoriales externos visuales, auditivos, tactiles, gustativos e internos como los senti-
mientos, estos son retenidos por no mas de treinta segundos para ser procesados o excluidos, es

decir, para ser filtrados.

Solucionar un cubo de Rubik, implica armar poco a poco un todo, cada paso en este proceso,
requiere del anterior, es decir de ir almacenando informacién momentdneamente para abrir ca-

mino a otra y construir una secuencia de movimientos que completan un algoritmo.

La memoria de trabajo, también llamada memoria operativa, retiene informacién indispen-
sable para el aprendizaje, almacenando pasos secuenciales para realizar tareas complejas que re-
quieren del razonamiento. Baddeley (1974), subdividi6 la memoria de trabajo en tres componentes:

el sistema ejecutivo central, el bucle fonologico y la agenda visoespacial.

El bucle fonolégico retiene informacién de tipo verbal; la agenda visoespacial procesa informa-
cién de tipo visual, y el sistema ejecutivo se apoya en los dos anteriores para realizar la combina-
cion de los estimulos sensoriales que le permiten al individuo la planificacion y la toma de decisio-

nes.

Para Luck & Vogel (1997), la memoria viso-espacial retiene objetos integrados y no funcio-
nes individuales, es decir, procesa los estimulos visuales de forma compleja, como un todo y no por
separado, pero ella a su vez percibe que las diferentes partes componen el objeto, almacenando una

construccion de tipo espacial.

La memoria visual como parte de la memoria de trabajo tiene poca capacidad en cuanto al nt-
mero de items que es capaz de retener, entre 3 y 4 objetos. Esta memoria almacena caracteristicas
como el color, la forma y la localizacion. El aprendizaje se facilita en funciéon del esquema viso-

espacial en cuanto a que brinda informacién del aspecto de los elementos observados, la forma en
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que se deben utilizar, y también la orientacion espacial (Carrillo, 2010). A partir de este enunciado
podemos entender que para solucionar rompecabezas como es el caso del cubo de Rubik, es esen-
cial la memoria viso-espacial, pues a partir de ella se pueden identificar los colores que componen
cada ficha del cubo, saber donde esta ubicada, y como se deben orientar para completar una linea,

una cara o el cubo completo.

Carrillo (2010) también expone que el ejecutivo central interviene en el control atencional de la
memoria de trabajo. El modelo de los tres componentes presenta la dificultad de no aclarar como
es la interaccion con la memoria a largo plazo y sus componentes. Baddeley (2000) propone un
cuarto componente, el buffer episddico, que es un almacén de capacidad reducida y a partir de él se
ancla toda la informacion para formar un episodio. El buffer es un componente aparte que podria

llamarse el almacén del ejecutivo central y también interviene en la conciencia.

Moraleda, Romero, & Cayetano (2012) afirman que la memoria a largo plazo puede retener
y almacenar grandes cantidades de informacion por periodos de tiempo muy largos, algunos para
toda la vida, y es resistente a interferencias porque se puede recuperar a pesar de los procesos de
almacenamiento de la gran cantidad de estimulos. Portellano (2005), indica que ésta se subdivide

en dos tipos de memoria: memoria explicita y memoria implicita.

La memoria explicita (declarativa) recupera informaciéon voluntaria que resulta de un
aprendizaje mientras que la memoria implicita (no declarativa) se recupera de forma invo-
luntaria de material presentado con anterioridad (Ballesteros, 1999). En sus estudios Ballesteros,
Reales, & Manga (1999), encontraron que hay una buena memorizacion cuando se dirige la aten-
cién al objeto, por el contrario, el recuerdo no permanece cuando memos atencion se preste a este.
La memoria explicita se subdivide en dos tipos de memoria: memoria semantica y memoria episo-

dica.

En su proceso, la memoria explicita se vale de la memoria semantica y episddica. Tulving (1972)
especifica que la memoria semantica se relaciona con el conocimiento del mundo, hechos, con-
ceptos y con el lenguaje y la memoria episédica con las experiencias personales, dando cuenta
del lugar, tiempo donde ocurrieron los hechos. (Hotermans, Peigneux, Maertens de Noordhout,
Moonen , & Marquet, 2006), a partir de su disefio experimental afirma que la memoria implici-
ta procesa informacion de tipo subjetivo, en la que interviene la amigdala, importante para la ad-
quisicion de habilidades motoras, por lo cual es conocida como memoria de procedimientos. Tam-
bién encontré que la practica enriquece esta memoria, la cual tiene mejor rendimiento después de
un periodo de descanso, pero que cuando es muy prolongado puede haber disminucién en el ren-
dimiento, es decir, que en la practica la memoria procedimental se puede mantener de forma in-

mediata, pero con el tiempo se va deteriorando.
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En el caso del cubo de Rubik, se puede considerar como una experiencia frustrante el hecho de
que el nifio no lo logre completar; por el contrario, cuando el nino logra solucionar de forma gra-
dual cada reto como armar la cruz blanca, la primera cara o primer nivel, el segundo nivel o el cu-
bo completo se producen en él sentimientos de satisfaccion, complacencia y bienestar, se incre-
mentan su autoestima y seguridad atin més cuando este objeto viene cargado de mitos como que es

para gente muy inteligente.

En cuanto a la memoria implicita, esta se subdivide en: el priming, el condicionamiento y el

aprendizaje de habilidades

El priming, se encuentra dentro de la clasificaciéon de la memoria implicita; segiin Carrillo
(2010) este permite enriquecer las habilidades y es de tipo perceptual y cognitivo, por otra parte el
condicionamiento se presenta cuando las ideas pueden asociarse con un estimulo adecuado.
Segin Piaget (1969) citado por Linares (2007) las conductas dependen del nivel de entrenamiento,

aprendizaje, habitos y condicionamiento.

2.2.2 Bases neuropsicoloégicas de la memoria

Son muchas las areas cerebrales implicadas en la memoria, su localizacion depende de la actividad,

etapa (codificacion, almacenamiento y recuperacion) y del proceso cognitivo que se lleve a cabo.

De acuerdo a Portellano (2005), las areas prefrontales se encargan de la memoria temporal,
contextual y la memoria de trabajo, también tienen que ver con la necesidad del conocimiento nue-

vo. El 16bulo temporal interviene en los recuerdos seménticos y episédicos.

El hipocampo forma parte del sistema limbico, se localiza en lo profundo del 16bulo temporal. Es
de gran importancia para la memoria, el aprendizaje episddico, espacial y verbal. Se relaciona con
las funciones vegetativas y emocionales. Interviene en la memoria a largo plazo y la memoria expli-

cita (Tellez et al. 2002).

Portellano (2005), afirma que el hipocampo es reaponsable de archivar y consolidar los recuerdos
explicitos y que la amigdala le da valor emocional a las experiencias y a las respuestas
automaticas. Otra estructura importante en la memoria es el diencéfalo, que interviene en la co-
dificacion y consolidacion de la informacion siendo responsable de la de los recuerdos secuenciales.
La amigdala interviene en este proceso en cuanto que enfrentarse a solucionar este rompecabezas
frente al cronémetro es un reto consigo mismo, un desafio donde interviene la ansiedad. El diencé-
falo también es de gran importancia, pues interviene en el proceso de codificacion secuencial del

algoritmo.
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CEREBRO Y MEMORIA
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Figura 4. Bases neuropsicolégicas de la memoria.

Recuperado de: https://necesidaddedescubrir.files.wordpress.com/2014/04/ cerebro-y-memoria-final.jpg

Segin Baddeley (2000), la memoria de trabajo y el bucle fonoldgico se localizan en el area de broca

y de Wernicke, a su vez la corteza parietoccipital contiene la agenda visoespacial.

Las estructuras cerebrales mas importantes involucradas en el proceso de la memoria segin
Gil, (2001); Rajah y D" Esposito, (2005); Tirapu- Ustarroz, Luna- Lario, Iglesias-Fernandez y Her-

nanez-Goiii, (2011) citado por Parra & Pefia (2017) son:
- El cerebelo: encargado de la memoria de aprendizajes motores.

- Ganglios basales: retienen la memoria implicita, procedimental y tiene que ver en la adquisi-

ciéon de habitos motores.
- Estructuras temporomediales: intervienen en la memoria declarativa.
- Circuito de Papez: participa en la memoria a largo plazo, consciente y declarativa.
- Loébulo parietal: implicado en la memoria especial.

- Loébulo Occipital: participa en el Priming.
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- Loébulo frontal y areas prefrontales: interviene en la memoria de operativa, a corto plazo, del

contexto y episodica.

Los hemisferios cerebrales estan unidos por el cuerpo calloso, este interviene directamente en
la memoria al igual que las areas corticales cerebrales (Ferré & Aribau, 2002). El hemisferio dere-

cho participa en la memoria visual y el hemisferio izquierdo en la memoria auditiva.

2.3 Atencion

En este apartado, estableceremos la relacion existente entre el entrenamiento en el algoritmo

del cubo de Rubik y el proceso de la atencion. Para tal fin recurriremos a los siguientes apartados:

James (1890) asumi6 que el concepto de atencion es suficientemente claro para todo el mundo
y lo define como un proceso selectivo que realiza la mente al elegir un solo objeto entre varios
simultaneamente posibles. Realmente, este concepto no es tan claro para todo el mundo, por el
contrario, es dificil definir un concepto de atencién que recoja todos los aspectos que le caracteri-
zan. Debido a los diferentes estudios que se han realizado sobre este tema, el término ha tenido

diferentes connotaciones con gran variabilidad (Latorre, 1995).

En cada estudio el concepto se defini6 de forma diferente, por ejemplo, Luria (1975) concibi6 la
atencién como un proceso de seleccion de informacién necesaria, el afianzamiento de programas

de accibn elegibles y el matenimiento de un control continuo sobre estos.

Por otra parte, Rosell6 (1997) define la atencidon como aquellos recursos a través de los cuales se
procesa la informacion para realiazar actividades de la vida cotidiana, estos son limitados y nos

permiten asumir una conducta adaptativa a apartir de la optimizacion de los recursos cognitivos.

Para Portellano (2005), la atencion es un sistema funcional complejo, dinamico y jerarquico
que permite procesar estimulos de forma selectiva que conllevan a acciones de tipo sensorial, cog-
nitivo o motor; es dirigida y focalizada para filtrar estimulos y hace uso de los mecanismos atencio-

nales.

De acuerdo con estos conceptos se puede evidenciar que la atencion es un proceso
indispensable en el aprendizaje del algoritmo del cubo de Rubik; solucionar un cubo requiere de la
seleccion de estimulos relevantes que brinden informacion sobre el estado del problema de este

objeto y el manejo de recursos cognitivos para su solucion.

2.3.1 Tipos de atencion

En su trabajo de psicologia de la investigacion, Rosselld6 (1997), realiza una de las

clasificaciones mas completas de la atencion.
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De acuerdo al origen de los estimulos se puede clasificar la atencién como atencién interna y
atencion externa (llamadas por James atencion intelectual y sensorial respectivamente). La
atencion extema eg direccionada hacia los aspectos propioceptivos y del ambiente y la atencion inter-

na es dirigida a los procesos y representaciones mentales.

Con relacion a la actitud del sujeto esta se puede clasificar como atencion voluntaria e invo-
luntaria (también llamadas por James activa y pasiva respectivamente). La atencion voluntaria
puede ser direccionada hacia un estimulo (control top down), pero también puede captar estimulos
de forma inconsciente (control bottom up). De acuerdo con Luria (1975), la atencién involuntaria
se presenta ante estimulos que para el individuo resultan intensos, novedosos e interesantes;
también es correspondiente al reflejo de orientacion. La encontramos tanto en el hombre como en
los animales. Por otro lado, la atencién voluntaria, como se infiere del término, se relaciona con la
voluntad; requiere de concentracion y control; elige unos estimulos desechando otros y es propia

del ser humano.

En lo referente a la solucion de del cubo de Rubik, se puede observer que la atenciéon voluntaria
juega un papel preponderante a la hora de componer y descomponer las piezas de este
rompecabezas, pues es necesario que el sujeto decida en donde centrar su atencion. Por ejemplo,
en el caso en el que tenga que componer el primer nivel, debe decidir si ubica primero la pieza de la
derecha o la de la izquiecha o las atras. La decicién més acertada le permitira resolver el cubo en el

menor tiempo posible.

Continuando con la clasificacion segun Rosello, de acuerdo a las manifestaciones motoras y fi-
siolégicas, la atencion se clasifica en atencion abierta y atencion encubierta. Esta es una cla-
sificacion en funciéon de las respuestas a los diferentes estimulos, que pueden ser internas o exter-

nas.

Con respecto a los intereses del sujeto, la atencion se puede clasificar en atencion dividida y
atencion selectiva (focalizada). Esta clasificacion es la que se conoce cominmente. La aten-
cion selectiva es la capacidad de dirigir la atencion hacia un solo estimulo entre todos aquellos que
llegan al sistema sensorial de forma simultanea. Tiene mayor jerarquia a nivel atencional; permite
focalizar y alternar la atencion entre los diferentes estimulos recibidos, realizando un procesamien-
to de la informacion a partir del cual selecciona la relevante y excluye aquella que no es importante
para realizar una tarea. Por otro lado, la atencion dividida permite realizar varias acciones que re-

quieren de atencion al mismo tiempo para realizar una tarea. (Portellano, 2005).

Ahora bien, en la composiciéon del cubo de Rubik interviene la atencién selectiva, pues es
necesario decidir si se debe atender a los estimulos visuales color, lineas, profundidad, forma,

posicion) o tactiles (suavidad del mecanismo de giro, dureza del cubo y detalles tridimensionales de
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la posicion) o auditivos (sonido especifico del ensanchamineto de piezas). A deméas de esto, debe
realizar varias tareas a la vez y alternar la atencion entre los diferentes estimulos y dar respuestas

motoras.

Continuando con la clasificacion, y teniendo en cuenta la modalidad sensorial, la atenciéon se
clasifica en atencién visual y atencion auditiva. Estos tipos de atencién estian entre los mas
estudiados. Sus diferencias radican en que la atencion visual estd asociada con la espacialidad y la

atencion auditiva con la temporalidad.

En cuanto a la solucion del cubo de Rubik, la atencion visual es la primera que se activa a la ho-
ra de resolverlo, pues este reto es un problema de tipo espacial tridimensional que combina las per-
cepciones visuales con la representacion mental de movimiento en el espacio, el razonamiento 16gi-
co y por ende la memoria. Ahora, en cuanto a la atencién auditiva, el nifio identifica por los sonidos
que producen los movimientos de giro de los niveles, las condiciones del cubo: dureza del meca-
nismo y condiciones de ajuste, decide si esas condiciones son 6ptimas o si es necesario realizar

cambios como apretar o soltar los tornillos de los ejes.

Por ultimo, Rossell6 plantea que de acuerdo con su rendimiento. La atencidon se puede ser
atencion y vigilancia (atencion selectiva versus atencion sostenida). La vigilancia es
asociada con la atencion sostenida o a largo plazo y el rendimiento. La atencién sostenida es resis-

tente a las interferencias y da paso a la atencion selectiva.

Concluyendo en el caso de la solucion del cubo de Rubik, el nifio hace uso de los diferentes tipos de
atencion mencionados anteriormente, unos en menor medida que otros. Por ejemplo, en un primer
momento el rompecabezas llama la atencion inmediatamente por su atractivo visual, luego, en el
proceso de aprendizaje para solucionar el rompecabezas el nifio hace uso de la atencion sostenida
debido a que es un reto que pone a prueba las capacidades cognitivas del individuo para realizar
combinacién de estrategias algoritmicas, secuencias de movimientos de este objeto movil en el

espacio y requiere toda la atencion visual, auditiva y tactil sin dar lugar a las interferencias.

2.3.2 Modelos de la atencion

Son varios los modelos tedricos sobre la atencién; los mas cercanos a este proyecto son:En
primer lugar esta el modelo del filtro de Broadbent (Broadbent, 1983). Este modelo propone
que el sistema nervioso se ve bombardeado por diferentes estimulos que nos llegan por los canales
sensoriales. No es posible procesar toda la informacion a la vez, por lo que la informacion que es
necesaria en ese momento se selecciona y se filtra. La informacion que va llegando se almacena en
la memoria a corto plazo para pasar a la memoria a largo plazo y convertirse en recuerdos pasados.

Durante la entrada de los estimulos hay un procesamiento en paralelo, es decir el filtro y el
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procesamiento de la informaciéon se realiza a la vez. Cuando se activa el filtro selectivo, la
informacion es seleccionada de forma perceptual y limitada por la memoria a corto plazo. La
informacion pasa a través del filtro selectivo, una parte se archiva de forma reciente en la memoria
a largo plazo, convirtiéndose en nuevos aprendizajes, y la otra parte es utilizada por el sistema de

control de respuesta.

Electores
h

Sistema
regulado de
respuesta

> ) Canal de
= Filtro i
- |—»| capacidad
—_— Lselechvo} [ limitada ]

Almaceén a
corto plazo

e

: —
Sentidos

_..'

Almaceén a
largo plazo

Figura 5. Modelo del filtro de Broadbent (1983)
Recuperado de: http://www.scielo.org.co/img/revistas/rups/vsn2/vsn2ao9fi.gif
En segundo lugar esta el modelo Mesulan (Mesulam, 1985 citado por Portellano, 2005) este
autor plantea un modelo basado en cuatro sistemas: el sistema reticular, que estd encargado de
mantener el nivel de alerta y vigilacia; el sistema limbico y giro cingulado, relacionado con la
motivacion y los procesos atencionales; el sistema frontal, encargado de los programas motores y el
sitema parietal, responsable de las represenaciones internas. De acuerdo a esto, hay una gran
relacion entre los componentes motores y los sensoriales; en las acciones, un componente incide

mas que otros pero siempre estan todos presentes.

ESTADO DE ALERTA

Formacion|Reticular

REPRESENTACION MOTIVACIONAL

Sistema LUimbico y Giro Cingulado

r o = |
TALAMO GANGLIOS BASALES
Representacidn Sensorial Motora
CORTEX PARIETAL CORTEX FRONTAL

Figura 6. Modelo Mesulam (1985)

Recuperado de: https://marielabernal1989.files.wordpress.com/2015/05/mesulam1.png?w=784&h=286
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Mesulam también propone dos subsistemas a los que llamo6 la matriz atencional o funcién de

estado y el canal atencional o funcién vector:

La matriz atencional se encarga de procesos relacionados con el nivel de vigilacia,
resistencia a la interferencia y el canal atencional que tiene como funcién seleccionar el tipo de

informacion que se va a tender y direccionar la atencion.

Por altimo, tomaremos en cuenta el modelo de Posner y Pertersen (Posner & Petersen,
1990) es un modelo funcional que propone que la atencién estd gobernada por dos sistemas, el
sistema de atencién posterior o procesamiento automatico y el sistema de atencion anterior o

procesamiento consciente.

En cuanto al sistema de atencion posterior o de procesamiento automatico, Posner y
Petersen plantean que esta constituido por varios subsistemas independientes entre si, es decir
ninguno de ellos interfiere en la funcion del otro, es de tipo inconsciente y automatico, procesa in-

formacion que puede alcanzar diferentes niveles de complejidad.

Por otra parte, el sistema de atencion anterior o procesamiento consciente tiene capa-
cidad limitada, esta implicado en la identificaciéon y seleccion de informacion relevante. Permite
focalizar la atencién que se deriva de uno de los subsistemas de atencion automatica, inhibiendo las

demaés.

De acuerdo con Portellano (2005), el sistema de atencion posterior esta constituido por los tu-
bérculos cuadrigéminos del tronco cerebral, las areas taldmicas y el 16bulo parietal; es de gran im-
portancia para la orientacion de la seleccion visual. Por su parte el sistema de atenciéon anterior se
localiza en el giro cingulado anterior y las areas frontales. Desde cualquiera de estos tres modelos
se puede analizar el proceso atencional en la solucion del cubo de Rubik porque en todos los mode-
los se platea que el sujeto hace una seleccion de los diferentes estimulos, ya sea por el filtro selecti-
vo o el canal atencional o el sistema de atenciéon anterior respectivamente. Sin embargo, la etapa
inicial de exploracion y aprendizaje se podria describir mucho mejor a través del modelo de Broad-
bent, pues el primer contacto con el cubo se realiza a través de la impresion que causan los diferen-
tes colores de las pegatinas de las caras del cubo. Ademas, durante la manipulacién y aprendizaje
del método principiante se realiza constantemente una selecciéon perceptiva de la informacién a
través del filtro selectivo y es almacenada en la memoria a corto plazo, para ir construyendo los
diferentes algoritmos que luego pasan a la memoria a largo plazo, estos algoritmos sirven de base
para la composicion de otros més complejos. En la etapa siguiente entra en juego la motivacion,
por lo tanto, este proceso atencional se podria describir a través del modelo de Mesulan, pues como
lo plantea este autor en las acciones estan implicados los componentes tanto motores como senso-

riales, aunque uno incida mas que otros todos estan presentes. Después de hacer un proceso con-
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siente en el aprendizaje del algoritmo para la solucion del cubo de Rubik el nifio pasa a un proce-
samiento automatico, llegando en algunos casos a resolver el cubo a ciegas. Esta dltima etapa se

podria describir con el modelo atencional de Posner y Petersen

2.3.3 Bases neurobioldgicas de la atencion

La atencion se localiza en diferentes regiones del sistema nervioso central (Posner & Petersen,
1990) y esté controlada por centros neocorticales como las areas parietales, frontales y temporales
inferiores, alocorticales como el hipotalamo y por sistemas del tronco encefalico que se conectan
con el sitema reticular ascendente SARA. A partir de estas regiones se establece la relaciéon entre la

atencion y la emocion (Rossell6 , 1997).

Rosell6 también afirma que la activacion del sistema atencional depende del sistema activador
reticular ascendente, que se conecta con el hipotalamo. Esta estructura forma parte del cerebro de

las emociones.

El estado de alerta depende de la formacion reticular que se ubica en el tronco cerebral y el
talamo, también en las fibras que comunican las areas corticales y subcorticales. La formacion
reticular ascendente tiene como funcion el estado de alerta, gestionar los procesos atencionales de
estimulos que llegan al cerebro. También incide en el tdlamo y en el cortex cerebral y es
responsable de la alerta tonica y fasica. El tAdlamo permite el intercambio de informacién sensitiva y
motora, y regula la intensidad direccional de los estimulos a los canales perceptivos adecuados

(Portellano, 2005).
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Portellano también meciona que los ganglios basales son un canal de comunicacién entre la
formacion reticular, la corteza cerebral y el sistema limbico. El putamen y el caudado, llevan los
estimulos a cortex que interviene en la atencion selectiva y focalizada y son puente entre el sistema

limbico y la amigdala.

El giro cingulado y cortex heteromodal reciben informacion del talamo y los ganglios basales. El
cortex cerebral interviene en la activacién, localizacizacion, regulacion de estado de alerta y

determinacion de la pertinencia de un estimulo.

2.4 Rendimiento escolar

Gonzalez (2003) considera que actualmente el rendimiento escolar es un tema muy controver-
tido e investigado. La sociedad ha venido cambiando debido al gran manejo de informacién, debido
a esto, el reto de la educaciéon dotar a los individuos de herramientas que les permitan transformar
la informacion en conocimientos que les lleve a asumir y cumplir exitosamente los retos que se les

presenten en la vida.

Cada nivel de educacion escolar exige el aprendizaje de nuevos conocimientos, para ello, el nino
debe estar preparado, es decir haber adquirido los conocimientos previos y al igual sucedera cuan-
do se enfrenten a la vida laboral. De ahi que el ser exitoso o fracasar dependera en gran parte de la
educacion escolar y esta a su vez del rendimiento académico. Generalmente cuando alguien busca
un puesto de trabajo, la pregunta que se suele plantear es: ¢qué sabes hacer? La respuesta esta re-
lacionada con lo que ha aprendido. Por ello, tener éxito o fracasar en los estudios es de vital impor-
tancia de cara al futuro profesional, aqui es donde se evidencia el rendimiento académico, que para
Requena (1998), es el resultado de la perseverancia y voluntad del escolar por aprender y depende

del tiempo dedicado en el entrenamiento para ser competente.

2.4.1 Relacion entre rendimiento escolar, atenciéon y memoria

La atencion es necesaria para los ejercicios de percibir, memorizar y aprender. Estos son indis-
pensables para que el nifio adquiera los conocimientos que el docente le pretende transmitir. En la
mayoria de los casos, los profesores le atribuyen el fracaso escolar a la falta de atencién, por eso, en
ocasiones se dice que “los elementos sobre los cuales recae la atencion son iluminados, mejor per-
cibidos y mejor analizados mientras que los otros pasan a un segundo plano, quedan en la oscuri-
dad” (Boujon & Quaireau, 1999, p.12). En este orden de ideas se puede concluir que el aprendizaje
de nuevos conocimientos depende de la atencion que se le preste y del paso estos a la memoria a
largo palzo. Por ejemplo, para solucionar un problema del cubo Rubik es necesario retener los
pasos que componen un algoritmo, seguir una secuencia, realizar decodificaciones y codificaciones

asociando algoritmos, y en todo este proceso esta presente la atencidon visual, selectiva, dividida,
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focalizada y sotenida, al igual que la memoria a corto plazo para retener los pasos e ir componiendo

un algoritmo completo que luego pasara a la memoria a largo plazo.

Siendo la atencion y la memoria procesos indispensables para el aprendizaje, se hace necesario
introducir estratégias metodologicas que mejoren estos procesos y que involucren experiencias en

diferentes modalidades sensoriales.

2.4.2 Atencion, memoria y rompecabezas

Diversos estudios demuestran que solucionar rompecabezas mejora los procesos de atencion y
memoria. Investigaciones como la de Iparraguirre & Quipuzcoa (2015) sobre la influencia de los
rompecabezas en la atencién, encontraron que los nifios mejoran sus niveles en esta funcion cog-
nitiva después aplicar este programa, es decir, en los rompecabezas los nifios deben concentrar su
atencion en la pieza que completa el juego y entre mas practica haya, mayor sera la velocidad de

procesamiento y menor sera el tiempo empleado en su solucion.

Por otro lado Marquina (2016) en su estudio sobre los puzzles y el desarrollo légico
matematico, encontr6 que los nifios se concentran mejor con aquellos rompecabezas que llamaban
mas su atencidn, lo que quiere decir que no basta ensenar a armar un rompecabezas, tambien este

debe ser un elemento atractivo para el nifio.

Por ultimo, Martinez (2012) citado por Ibafiez ( 2012) afirma que en general, el diseno de los
rompecabezas tiene como objetivo desarrollar habilidades mentales como la ubicacién espacial, la

coordinacion visomotriz y la memoria

Como se puede observar, a través de los estudios sobre rompecabezas, estos elementos aportan
grandes beneficos en los procesos de atencién y memoria, el cubo de Rubik no es la excepcion, al
contrario, este agrupa la mayoria de las cualidades que brindan otros rompecabezas por separado y
dado que no hay estudios especificos sobre la influencia del entrenamiento en el algoritmo del cubo
de Rubik en la atencion y la memoria, esta es la oportunidad para presentar dicha estrategia con el

fin de fortalecer y estimular estas funciones cognitivas.
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3.MARCO METODOLOGICO

Es de gran importancia utilizar estrategias que desarrollen en los nifios, atenciéon, memoria,
percepcion, razonamiento y demas habilidades de pensamiento que se conviertan en herramientas
que les permitan mejorar su rendimiento escolar en medio del mar de distractores que los bombar-
dean en la actualidad. Por consiguiente, este trabajo busca establecer la relacion entre el uso de una
estrategia didactica, como es el entrenamiento en la soluciéon del cubo de Rubik, y el desarrollo de

la atencion, la memoria y el rendimiento escolar.

3.1 Objetivo / Hipotesis

El objetivo general de este estudio es

Analizar el efecto del entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik sobre la atencion, la memo-
ria y el rendimiento académico de los estudiantes de grado sexto del colegio Villemar el Carmen
I.E.D.

La hipotesis correspondiente al objetivo general es: los estudiantes que realizan entrenamiento en
el algoritmo del cubo de Rubik tienen mejores puntuaciones en las pruebas de atenciéon y memoria

y mejor rendimiento escolar que los que no lo realizan.
En cuanto a los objetivos especificos, relacionados cada uno con su hipétesis tenemos:

Objetivo 1: Evaluar la capacidad de atencion y la capacidad de memoria de los estudiantes de gra-

do sexto que realizan entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los que no lo realizan.

Hipotesis 1: Se espera que en la evaluaciéon de atencion y memoria de los estudiantes de la muestra

de grado sexto los puntajes se ubiquen en los niveles normal y normal-alto.

Objetivo 2: Evaluar las diferencias en cuanto a la capacidad de atencién entre los estudiantes que
realizan el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los que no realizan dicho entrena-

miento.

Hipotesis 2: Los estudiantes que realizan el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik tie-

nen mejores niveles de atencion que los que no lo realizan.

Objetivo 3: Evaluar las diferencias en cuanto a la capacidad de memoria entre los estudiantes que
realizan el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los que no realizan dicho entrena-

miento.
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Hipotesis 3: Los estudiantes que realizan el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik tie-

nen mejores niveles de memoria que los que no lo realizan.

Objetivo 4: Analizar las diferencias en cuanto al rendimiento escolar entre los estudiantes que

realizan el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los que no lo realizan.

Hipotesis 4: Los estudiantes que realizan entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik tienen

mejores niveles de rendimiento escolar que los que no lo realizan.
Objetivo 5: Establecer la correlacion entre la atencion y el rendimiento escolar en matematicas.

Hipotesis 5: Existe una correlacion positiva entre la atencion y el rendimiento escolar en matemati-

cas.
Objetivo 6: Analizar la correlacion entre la memoria y el rendimiento escolar en matematicas.

Hipétesis 6: Existe una correlacion positiva entre la memoria y el rendimiento escolar en matema-

ticas.

3.2 Diseio
El disefo de esta investigacion es de caracter cuasi-experimental ya que se realiza un estudio de
comparacion de grupos tras aplicar un tratamiento en uno de ellos. La muestra de los grupos de
estudio no se elige de forma aleatoria. Los puntajes obtenidos proceden de pruebas estandarizadas.
El objetivo de este estudio es analizar el efecto del entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik
sobre la atencién, la memoria y el rendimiento académico de los estudiantes de grado sexto del

colegio Villemar el Carmen I.E.D.

Asi pues, el estudio es correlacional y a la vez de andlisis comparativo de tipo post test debido a
que las pruebas se aplican solo una vez en los dos grupos uno experimental, en el que se emplea

como estrategia el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y otro de control.

3.3 Poblacion y muestra

Este estudio se lleva cabo con una muestra de 40 estudiantes de grado sexto de educacion bésica,
24 nifios y 16 nifias, con edades entre 11 y 15 afos, con una media de 12,2 afios de edad, pertene-

cientes a la jornada de la tarde y en su mayoria al estrato socioecondmico medio-bajo (Estratos 1, 2

y 3).

Los 40 nifios de la muestra que se eligen teniendo en cuenta su similitud en rendimiento escolar
(bajo desempeiio) (anexo H), se dividen en dos grupos de 20 estudiantes, un grupo de control y

otro experimental. En este altimo se emplea como estrategia el entrenamiento en el algoritmo del
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cubo de Rubik durante 8 semanas (2 meses) en las cuales se programan tres sesiones semanales de

30 minutos.

Los participantes de este estudio corresponden a dos grupos diferentes de grado sexto (601 y 603)
de la jornada de la tarde de la Instituciéon Educativa Distrital Villemar el Carmen, sede A (Sede de

secundaria), que se encuentra ubicada en la localidad de Fontib6n en Bogota D.C.
3.4 Variables medidas e instrumentos aplicados

3.4.1 Variables

Las variables que se analizan en este trabajo son las siguientes:

La variable independiente es el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik, es de tipo

cualitativo nominal y se aplica al grupo experimental.

Como variables dependientes se analizan: la variable de rendimiento escolar que es de tipo or-
dinal, dado que los valores que toma la variable de 1 a 5 se pueden clasificar en nivel insuficiente,
basico y sobresaliente. Por otra parte, tenemos las variables de atenciéon y memoria que son de

tipo cuantitativo, pues se miden a través de los puntajes de pruebas estandarizadas.

3.4.2 Instrumentos aplicados

El rendimiento académico se evalia conforme al promedio obtenido por los estudiantes en el
segundo y tercer periodo académico de 2017. Esta informacién es suministrada por la coordinacién

académica de la institucidon educativa.

Los niveles de valoraciéon del rendimiento académico se pueden clasificar en sobresaliente,
cuando el estudiante alcanza el logro propuesto y obtiene una valoracién entre 4.0 y 5.0; bésico,
cuando el estudiante debe afianzar algunos logros propuestos y obtiene una valoracién entre 3.3 y
3.9 e insuficiente cuando el estudiante no alcanza los logros propuestos y obtiene una valoracién

entre 1.0y 3.2.

La atencion y la memoria se evalian mediante la Bateria Neuropsicolégica Neuropsi
Atencion y Memoria de Ostrosky-Solis et al (2003), esta bateria evaltia las areas cognoscitivas

de orientacion, atencién y concentracién, memoria y funciones ejecutivas.

La prueba de NEUROPSI incluye criterio de ejecuciéon para poblacién latinoamericana y proce-
dimientos estandarizados de aplicacion y calificaciéon de cada subprueba. La aplicacion de las sub-

pruebas de memoria de esta bateria tiene una duracién de aproximadamente 60 minutos y la de
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atencion y concentracion de 20 minutos (para un total de 80 minutos), administrada de forma in-
dividual

Tabla 2. Areas cognoscitivas de la Bateria Neuropsicolégica Neuropsi Atencién y Memoria de
Ostrosky-Solis et al (2003)

Funciones cognoscitivas Subpruebas

Atencidn y concentracion

Retencion de digitos en progresion
Deteccidn visual

Cubos en progresion

Deteccion de digitos

Series sucesivas

Memoria
Trabajo Retencion de digitos en regresion
Cubos en regresion
Codificacion Curva de memoria espontanea

Figura del Rey Osterreith

Memoria logica unidades de historias
Caras

Pares asociados

Memoria verbal espontdnea
Evocacién Memoria verbal claves

Memoria verbal reconocimiento

Figura del Rey Osterreith

Memoria l6gico unidades de historias

Pares asociados

Reconocimiento de caras

Fuente: Elaboracién propia

La prueba NEUROPSI de memoria comprende 14 pruebas entre las cuales 2 son de memoria de
trabajo, 5 de codificacién y 7 de evocacion y la prueba de atencion y concentraciéon contiene 6 sub-

pruebas como se puede observar en la tabla 2.

3.5 Procedimiento

Una vez organizado el marco tedrico se procede a realizar una reunion con el rector para darle a
conocer el objetivo del presente estudio y solicitar su autorizaciéon en primera instancia, para reali-
zar el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik durante 2 meses, con 20 nifios de grado
sexto y también para realizar las pruebas de atencion y memoria a los 40 nifios de 601 y 603 que

participan en este estudio.

Ademis, se informa a las coordinadoras y profesores que orientan sus asignaturas en estos dos cur-

sos para que concedan el permiso en su clase a los ninos que deban presentar las pruebas.
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Se habla con los estudiantes de grado sexto para saber si ellos quieren hacer parte de este estudio y
asi mismo enviar la solicitud de autorizacion para que los padres de familia o acudientes concedan
el permiso para participar en esta investigacion y para presentar las pruebas de atencion y memo-

ria.

Teniendo en cuenta los tiempos de exigencia de la UNIR y la probabilidad de que por diversas ra-
zones algunos estudiantes no puedan participar en el proyecto, se inicia el entrenamiento en el al-
goritmo del cubo de Rubik el 15 de septiembre de 2017 con un grupo de 30 estudiantes, de los cua-
les solo a 20 se les practica las pruebas debido a que algunos de ellos abandonaron el entrenamien-
to porque consideraron muy dificil el algoritmo y otros que por su proceso de aprendizaje no alcan-
zaron a completar el programa de entrenamiento en los 2 meses previstos. Conviene destacar que

cada grupo tenia un rendimiento escolar similar.

El entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik se realiza por etapas, en la primera se da a co-
nocer la definicion de cubo de Rubik, origen, caracteristicas y partes que lo componen (caras, aris-
tas, esquinas o vértices, centros, cdédigo de colores u opuestos, movimientos por niveles o capas y
mecanica del cubo); los nifios hacen un reconocimiento visual y tactil de este rompecabezas tridi-
mensional, también se les ensena como desencajar y encajar sus piezas por si estas se les llegan a

saltar y como realizar el mantenimiento de este artefacto.

En una segunda etapa, se mencionan las clases de cubos y los métodos para resolverlos, también se
ensefia la notacién estandar en cuanto a codigos para las caras y giros (ver tabla 1) y algunos ejem-

plos de algoritmos.

En la tercera etapa, se inicia con el método principiante en el cual se utilizan los pasos segtn el

anexo E.

Los nifios que consiguen armar el cubo con el método principiante pasan a la etapa cuatro, entre-
nan de forma personalizada con otros estudiantes expertos en armar el cubo por el método Fri-
drich, estos ultimos les ensenan los algoritmos del F2L, y se espera que méas adelante el nifio pueda
aprender el OLL Y PLL (ver anexos Cy D). El método aprendido lo pueden transferir a la solucion
de diferentes cubos de Rubik y variaciones del mismo (2x2, 3x3, mirror, megaminx, pyraminx,

etc.). El programa de entrenamiento tiene una duraciéon de dos meses.

Terminado el entrenamiento y teniendo la muestra definida, ademés de la autorizaciéon de los pa-
dres de familia, se procede a realizar las pruebas de atencion y memoria de forma individual en el
horario de la tarde de 12:30 a 6:30 p.m. La prueba de atencion tiene una duracién de 20 minutos y

la de memoria de 60 minutos, para un total de 80 minutos.
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La prueba se inicia aclarandole al estudiante en qué consiste esta, cual es el objetivo de su aplica-
cién y para que se evalian estas funciones cognoscitivas. También se deja en claro que estas no
hacen parte de la evaluacion académica. Para conocer el estado de conciencia y de activacion, se
realiza la prueba de orientacion con una duraciéon de dos minutos; después de esta prueba pasamos
a evaluar atencion y concentracion a partir de las subpruebas de retencion de digitos en pro-
gresion, deteccion visual, cubos en progresion, deteccion de digitos, y series sucesivas. Para evaluar
la memoria se inicia aplicaAndolas subpruebas de memoria de trabajo con retencion de digitos
y cubos en regresion. Para la fase de codificacion se aplican las subpruebas de curva de memoria
espontanea, proceso visoespacial (figura del Rey Osterreith), pares asociados, memoria logica y
caras. Para terminar, 20 minutos después se aplican las subpruebas de la fase de evocacién que
son: memoria verbal espontanea, por claves y reconocimiento, figura del Rey Osterreith, memoria
logica, pares asociados y reconocimiento de caras. Terminada la prueba, el estudiante vuelve a sus

labores académicas.

3.6 Analisis de datos

El procesamiento de datos para el analisis descriptivo se hace a través del programa Excel y el ana-
lisis de comparacién de grupos a través del programa SPSS y se utiliza la prueba U de Mann-
Whitney, que, de acuerdo a Gémez, Danglot & Vega, (2003) es la prueba més utilizada para compa-
rar dos muestras independientes de menos de 30 individuos, equivalente a la prueba de Wilcoxon.
También es la alternativa no paramétrica a la prueba T de Student para comparacion de promedios
de grupos independientes. Se utiliza esta prueba porque, aunque el anélisis a través de Shapiro-
Wilk arrojé un 100% de los casos validos para todas las variables en los dos grupos de la muestra
(ver anexo F), lo que indica que los datos se comportan de forma normal, las variables en ambos

grupos no se ajustan al criterio paramétrico de que n sea mayor que 30.

Para determinar la correlacion entre las variables de atencién, memoria y rendimiento escolar se
utiliza el coeficiente de correlacion de Pearson ya que, se analizan los datos los 40 sujetos de la

muestra.
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4.RESULTADOS

4.1 Resultados descriptivos

Dado que las subpruebas de la bateria NEUROPSI tienen diferentes escalas de puntuacion, se
realiza una normalizacién de los datos a 100 puntos para poder clasificarlas por niveles y comparar
las medias de las variables de atenci6on y memoria. Para esta tltima, las medias se analizaron por
separado para memoria de trabajo, codificacion y evocacion. De igual manera, los datos de rendi-

miento escolar se muestran en una escala de 1 a 100.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las variables de atencién, memoria y rendimiento
escolar en los grupos experimental y de control

Variable Con programa de Sin programa de
entrenamiento entrenamiento
Media DT Media DT
Atencion y 68.51 8.14 56.92 10.17
Concentracion
Memoria
Memoria de trabajo 50.45 8.52 41.53 10.18
Codificacion 70 9.88 66.13 8.18
Evocacion 72.83 7.33 62.89 10.47
R.E. total antes 74 9 74 10
R.E. total Después 76 9 75 10
R.E.M Antes 60 11 58 12
R.E.M Después 71 16 60 16

Nota: DT=Desviacion tipica R.E. total= Rendimiento escolar total R.E.M. = Rendi-

miento escolar en matematicas

En la Tabla 3, se muestra con mas detalle las medidas de la desviacién tipica (DT) y media de
los dos grupos; el grupo experimental que realiz6 el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Ru-
bik (con programa de entrenamiento) y el de control (Sin programa de entrenamiento) en las va-
riables de atencion y concentracién, memoria, rendimiento escolar total y rendimiento escolar en

matematicas antes y después del entrenamiento.

4.1.1 Estadisticos descriptivos de la atencion

La variable de atencion en el grupo experimental muestra una media de 68.51 y en el grupo de con-

trol 56.92 con una diferencia de 12 puntos a favor del grupo experimental (ver figura 8).
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Atencion y concentracion

100%

80%
1
S 60% I Grupo experimental
£
O 40% Grupo de control
[+

20%

0% —G.E " G.C.

Figura 8. Comparacion de medias en la variable de atencién

Los resultados totales obtenidos en la variable de atenciéon se derivan de los puntajes de las sub-

pruebas de atencion y concentracion (ver tabla 4).

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de las subpruebas de la variable de atencion

Con programa de Sin programa de
entrenamiento entrenamiento
Max. Dif.

Subpruebas Media Moda DT Media moda DT Cal. Med.
Digitos en progre-
siéon 5,1 5,0 1,6 5,0 3,0 2,1 9,0 0,1
Deteccion visual 14,8 16,0 3,7 14,1 15,0 3,3 24,0 0,7
Cubos en progresion 5,5 5,0 1,0 4,5 4,0 1,1 9,0 1
Deteccion de digitos 9,0 10,0 1,2 7,7 10,0 2,4 10,0 1.3
Series sucesivas 2,2 3,0 0,9 1,3 0,0 1,2 3,0 09

Nota: DT= Desviacion tipica, Max. Cal = Maxima calificacion, Dif. Med= Diferencia de medias

En la tabla 4 se puede apreciar que en las pruebas de cubos en progresion y deteccion de digitos, la
diferencia de medias es de un punto o més a favor del grupo experimental mientras que en las de-
maés, la diferencia esta por debajo de un punto, siendo los digitos en progresiéon en la que menos

diferencia hay.

En cuanto a los resultados de clasificacion por niveles, en el grupo experimental el 55% de la mues-
tra se ubica en el nivel normal y en 45 % en el nivel alto. Por otra parte, en el grupo de control el

90% de los sujetos se encuentran en nivel normal y solo un 10% en nivel alto (ver figura 9).
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Resultados de la evaluacion de
atencion y concentracion

100%
80%
60%
40%
20%
0%
G. Exp. G. Control
H Normal 55% 90%
Alto 45% 10%

Figura 9. Resultados por niveles de la evaluacion de atencién y concentracion.

4.1.2 Estadisticos descriptivos de la memoria
De acuerdo a las medias obtenidas de la variable de memoria podemos observar que en la memoria
de trabajo se presenta una diferencia de 8.9 puntos, en evocacion una diferencia de 9.94 y donde
menos se presentd variacion fue en codificaciéon con una diferencia de 3.87, todos a favor del grupo

experimental como se muestra en la figura 10.

Memoria
100% H Grupo experimental

80% H Grupo de Control
[=]
T 60%
]
£
S 40%
o

20%

0%
Memoria de Codificacion Evocacion
trabajo

Figura 10. Comparacion de medias en la variable de memoria

En cuanto a la memoria de trabajo, los valores que componen los resultados se muestran a conti-

nuacion en la tabla 5.

De acuerdo a estos puntajes, hay gran diferencia en las medias de cubos en progresiéon de 1.6,

mientras que la diferencia en retencion de digitos es de 0,2.
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de las subpruebas de memoria de trabajo

Con programa de Sin programa de
entrenamiento entrenamiento
Max. Dif.

Subprueba Media Moda DT Media moda DT Cal Med.
Retencion de
digitos 3,5 3,0 1,4 3,3 2,0 1,2 8,0 0,2
Cubos en
progresion 5,2 5,0 0,8 3,6 5,0 1,4 9,0 1.6

Nota: DT= Desviacion tipica, Max. Cal = Maxima calificacion, Dif. Med= Diferencia de medias

En lo referente a la fase de codificacion, podemos apreciar en la tabla 6 las subpruebas con mayor
diferencia entre medias fueron la Figura Rey-Osterreiht con 2.7 puntos de diferencia y pares aso-
ciados con 1.7. Notamos que en memoria ldgica hay una diferencia menor que un punto y que en la

curva de memoria y caras las medias son iguales.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de las subpruebas de codificacion

Con programa de Sin programa de
entrenamiento entrenamiento
Max. Dif.

Subpruebas Media Moda DT Media moda DT Cal Med.
Curva de me-
moria 6,2 4,0 1,9 6,2 5,0 1,8 12 o)
Figura Rey-
Osterreiht 33,3 35,0 2,6 30,6 30 4,3 36 2,7
Memoria logica 9,3 11,0 2,9 8,4 8, 2,6 16 0,9
Caras 3,4 4,0 1,3 3,4 4,0 0,8 4 o
Pares
asociados 8,1 9,0 2,4 6,4 5,0 2,3 12 1,7

Nota: DT= Desviacion tipica, Max. Cal = Maxima calificacion, Dif. Med= Diferencia de medias

Por otra parte, en la fase de evocacion, la diferencia entre medias depende de los resultados de las
distintas subpruebas. En la de la figura Rey-Osterreiht, la diferencia es de 5.1 puntos; en memoria
verbal por claves la diferencia es de 1.8; en memoria logica verbal es de 1.6 y pares asociados 1.8.
Las subpruebas con diferencias més pequenas son memoria verbal espontanea con 1 punto, memo-

ria verbal por reconocimiento con 0.3 y reconocimiento de caras con 0.9 (ver tabla 7).
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos de las subpruebas de evocacion.

Con programa de Sin programa de
entrenamiento entrenamiento
Max. Dif.

Subpruebas Media Moda DT Media moda DT Cal. Med
Memoria verbal es-
pontanea 7,9 9 2,1 6,9 6 2,6 12 1
Memoria verbal por
claves 8,0 7 1,6 6,2 5 2,8 12 1,8
Memoria verbal por
reconocimiento 10,5 12 1,6 10,2 10 2,7 24 0,3
Figura Rey-
Osterreiht 30,4 30 3,2 25,3 26 4,4 36 5,1
Memoria logica ver-
bal 8,6 7 3,7 7,0 7 2,5 16 1.6
Reconocimiento de
caras 1,5 2 0,7 1,2 1 06 2 0.9
Pares asociados 9,3 12 2,9 7,5 8 3,7 12 1.8

Nota: DT= Desviacion tipica, Max. Cal = Maxima calificacion, Dif. Med= Diferencia de medias

Resultados de la evaluacion de memoria

100%

80%

60%

40%

20%

0%

G. Exp. G. Control
m Normal 80% 95%
Alto 20% 5%

Figura 11. Resultados por niveles de la evaluacién de memoria

En lo que respecta a los resultados de clasificacion por niveles de la variable de memoria se ob-
serva que en el grupo experimental el 80% se ubico en el nivel normal y el 20% en el nivel alto. En
el grupo de control el 95% de la muestra se ubica en el nivel normal y el 5% en el nivel alto (ver fi-

gura 11).
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4.1.3 Estadisticos descriptivos del rendimiento escolar

Rendimiento escolar total Rendimiento escolar en
matematicas

90% . 100%
80% 74% 76% 74% 75%
0% 80% o 71% 0%
@ 58% o
60% 60%
50%
40% 40%
30%
20% 20%
10%
0% 0%
Grupo experimental Grupo de control Grupo experimental Grupo de control
® Promedio antes M Promedio despues ® Promedio antes Promedio despues

Figura 12. Resultados del rendimiento escolar y rendimiento escolar en matemaéticas

En cuanto a la comparacion del rendimiento escolar antes y después del entrenamiento, el grupo
experimental increment6 su promedio en 2 puntos porcentuales y el grupo de control en 1 punto.
En matematicas el incremento para el grupo experimental es de 11 puntos porcentuales y en el gru-
po de control solo 2 puntos (ver figura 12). Mas adelante se analiza si estos incrementos son signifi-

cativos.

4.2 Resultados de comparacion de grupos
Como se menciond antes, el analisis comparativo se realiza con dos grupos de 20 sujetos, por lo
tanto, se utiliza la prueba U de Mann-Whitney, aunque antes de aplicar la prueba se corrobora el
supuesto de normalidad, para el cual se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk, que arroj6é un 100% de

los casos validos para todas las variables en los dos grupos de la muestra (ver anexo F).

Tabla 8. Resultados de diferencia entre grupos

Atencion y Memoria de Codifica- Memoria
concentracion Trabajo ciéon Evocacién  Total
U de Mann-
. 73,000 113,000 145,500 87,500 65, 000
Whitney
W de Wilcoxon
283,000 323,000 355,500 297,500 275, 000
Z -3,441 -2,363 -1,476 -3,050 -3,5602
Sig. asintoética
. ,001 ,018 ,140 ,002 ,00026
(bilateral)
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Como se observa en la tabla 8, existen diferencias estadisticamente significativas entre el grupo
experimental y el de control en cuanto a la variable de atencion (p=0.001). En cuanto a la variable
de memoria, los dos grupos son estadisticamente diferenciales en lo que se refiere a la memoria de
trabajo (p=0.018) y evocacién (p=0.002); con respecto a la codificacion, no se encontr6 una dife-
rencia estadisticamente significativa (p=0.14) entre los dos grupos. En valores totales la memoria

obtuvo una diferencia estadisticamente significativa (p=0.00026) a favor del grupo experimental

4.2.1 Resultados de comparacion de grupos en cada subprueba de la

variable de atencion

Para comprender la diferencia en cuanto a la variable de atencion entre el grupo experimental y de

control, es necesario analizar las diferencias entre las subpruebas que la componen (Ver tabla 9).

Tabla 9. Diferencia de grupos en subpruebas de atencion

Retencion

de

digitos en Deteccion Cubos en Deteccion Series

progresion visual progresion de digitos sucesivas
U de Mann-

. 181,500 170,000 104,500 137,000 107,000

Whitney
W de Wilcoxon 391,500 380,000 314,500 347,000 317,000
Z -,510 -,824 -2,688 -1,773 -2,618
Sig. asintética

,610 ,410 ,007 ,076 ,009

(bilateral)

En la tabla 9 podemos apreciar que las diferencias en la variable de atencién entre los dos grupos
dependen directamente de los resultados de las pruebas de cubos en progresiéon (p=0.007) y series
sucesivas (p=0.009), que muestran una diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo
experimental. En las pruebas de retencion de digitos en progresion (p=0.61), deteccion visual

(p=0.41) y deteccién de digitos (p=0.76) no hay diferencias estadisticamente significativas.

4.2.2 Resultados de comparacion de grupos en cada subprueba de la

variable de memoria
La variable de memoria se analiza en tres partes. La primera es la memoria de trabajo; como se
observa en la tabla 10, hay diferencias estadisticamente significativas en cubos en progresion

(p=0.001) y no se encuentran grandes diferencias en retencion de digitos en progresion (p=0.978).
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Por tanto, las diferencias a favor del grupo experimental en cuanto a memoria de trabajo dependen

de las pruebas de cubos en regresion.

Tabla 10. Diferencia de grupos en subpruebas de memoria de trabajo

Retencion de

digitos en regresion Cubos en regresion
U de Mann-Whitney 199,000 79,500
W de Wilcoxon 409,000 289,500
Z -,028 -3,392
Sig. asintética (bilateral) ,978 ,001

La segunda parte es la codificacion (tabla 11), se evidencia que la igualdad de grupos con respecto a
esta variable se debe a que no hay diferencias estadisticamente significativas en los resultados de
curva de memoria (p=0.805), Figura del rey-Osterreith (p=0.104), memoria logica (p=0.429) y
caras (p=0.908); estas pruebas constituyen el 80% del resultado de la prueba de evocacion y el
20% restante es la prueba de pares asociados, que si presenta diferencias estadisticamente signifi-

cativas (p=0.046) a favor del grupo experimental.

Tabla 11. Diferencia de grupos en subpruebas de la fase de codificacion

Figura del

Curva de Rey- Memoria Pares

memoria Osterreith logica Caras asociados
U de Mann-

) 191,000 140,500 171,000 196,000 127,500

Whitney
W de Wilco-

401,000 350,500 381,000 406,000 337,500
xon
Z =247 -1,624 -,791 -,116 -1,991
Sig. asintoti-

,805 ,104 429 ,908 ,046

ca (bilateral)

La tercera parte es la evocacion, en la que se encuentra que hay una diferencia estadisticamente
significativa en la prueba de la figura del rey Osterreit (p=0.002) a favor del grupo experimental,
las pruebas de memoria verbal espontanea (p=0.206), memoria verbal por claves (p=0.069), me-

moria verbal por reconocimiento (p=0.607), memoria logica (p=0.712), memoria por reconoci-

unir .



Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

miento de caras (p=0.091) y pares asociados (p=0.104) no presentan diferencias estadisticamente

significativas (ver tabla 12).

Tabla 12. Diferencias de grupos en subpruebas de la fase de evocacion

M.V.E M.V.C M.V.R F.rey M.log. M.R. caras P. Aso.
U de Mann- 140,50
. 154,000 133,500 181,500 86,000 186,500 143,500
Whitney 0
W de Wilcoxon 350,50

364,000 343,500 391,500 296,000 396,500 353,500

Z _1,265 _17817 =514 -37096 _;369 _15692 _17627
Sig. asintotica

, 206 ,069 ,60 ,002 ,712 ,001 ,10
(bilateral) 4 7 ? 4

Nota: M.V.E= Memoria verbal espontanea; M.V.C.=memoria verbal por claves; M.V.R.= Memoria
verbal por reconocimiento; F.Rey: Figura del rey-Osterreith; M. log= Memoria logica verbal;

M.R.caras= Memoria por reconocimiento de caras; P. Aso.= Pares asociados

4.2.3 Resultados de comparacion de grupos en rendimiento escolar

y correlacion entre las variables
Por ultimo, se observa en la tabla 13 que antes del entrenamiento, en el rendimiento escolar to-
tal no hay diferencias significativas (p=0.674) e igual en matematicas (0.635). Después del entre-
namiento Las diferencias de los promedios para rendimiento escolar total (p=0.828) y para rendi-

miento escolar en matematicas (p=0.177) tampoco son estadisticamente significativas.

Tabla 13. Diferencias entre grupos en rendimiento escolar

Pre test post test
Pres test post test rendimiento  rendimiento

matematicas matematicas total total
U de Mann-Whitney 182,500 150,500 184,500 192,000
W de Wilcoxon 392,500 360,500 394,500 402,000
Z -,475 -1,351 -,421 -,217
Sig. asintdtica (bilateral) ,635 ,177 ,674 ,828

4.3 Resultados de correlaciones

Los resultados del analisis de correlaciones de Pearson se muestran en la tabla 14. En cuanto a

la atencion y el rendimiento escolar total con un nivel de significacién de 0.108 no hay relacion
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entre las dos variables y tampoco hay relaciéon entre la memoria y el rendimiento escolar total. En
cuanto a la atencion y el rendimiento escolar en matematicas, el nivel de significaciéon (p=0.329)
indica que no hay relacion entre las dos variables pero, en cuanto a el rendimiento escolar en ma-
temaéticas y la memoria si que hay una correlaciéon positiva de 0.315 con un nivel de significacion

p=0.048.

Tabla 14. Correlaciones entre atencion, memoria y rendimiento escolar

Correlaciones entre atencion, memoria y rendimiento escolar

Rendimiento académico total

R. Esc. total Atencidn Memoria
R. Esc. total  Correlacién de Pearson 1 ,258 ,047
Sig. (bilateral) ,108 ,774
N 40 40 40

Rendimiento académico en matematicas

R. mat. Memoria Atencidn
R. mat. Correlacion de Pearson 1 ,315° ,158
,048 ,329

Sig. (bilateral)
N 40 40 40
Nota: R. mat= Rendimiento escolar en matematicas; R. Esc. Total= Rendimiento escolar total
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5.PROGRAMA DE INTERVENCION

5.1 Presentacion

El campo de la educacion es cada vez mas exigente. El docente debe utilizar constantemente re-
cursos y estrategias que le permitan transmitir una gran cantidad de conocimientos de forma eficaz
y que se adapte a la sociedad cambiante. Para lograr este objetivo, la educacion debe basarse en los
pilares del conocimiento: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender
a ser. La educacion estd més orientada a fortalecer los dos primeros, entendiendo que aprender a
conocer implica tomar informacién codificada, procesarla y convertirla en conocimiento. Para esto

es necesario aprender a aprender, entrenando la atencion, la memoria y el pensamiento (Flores ,

1996).

Atencion y memoria son funciones cognitivas inseparables en el proceso de ensehanza-
aprendizaje, permiten el acceso al conocimiento y pueden ser fortalecidas a través de programas de
entrenamiento. Una propuesta de intervencion que se centre en mejorar la atencion y la memoria
debe contener actividades interesantes para el nifio como laberintos, rompecabezas, sucesiones
numéricas, contraste de imagenes, compresion de texto, etc. (Carroggio & Geis, 2007; Kerns, Eso,

& Thomson, 1999; Molina & Veras, 2010;Tocquet & Mosquera, 1983).

Teniendo en cuenta lo anterior, este programa de intervencion pretende ser una alternativa pa-
ra ejercitar y mejorar la atencion y la memoria en los estudiantes de grado sexto. Basados en los
resultados de esta investigacion, las actividades mejoradas relacionadas con el cubo de Rubik y sus
variaciones estaran orientadas a estimular la memoria visual y tactil y el procesamiento viso-
espacial a corto, mediano y largo plazo junto con otro tipo de actividades que fortalezcan la aten-
cion y la memoria auditiva. El programa esté dividido en 20 actividades, 10 para atenciéon y 10 para

memoria

5.2 Objetivos
El objetivo general de este programa de intervencion es proponer actividades que permitan for-
talecer los procesos de atenciéon y memoria a partir de los resultados obtenidos en esta investiga-

cion.
Para cumplir con este objetivo general nos planteamos los siguientes objetivos especificos:

- Disenar actividades para estimular la atencion y memoria visual y tactil y favorecer la me-
moria a corto, mediano y largo plazo a través de un programa mejorado que involucre el

entrenamiento del algoritmo del cubo de Rubik y sus variaciones.
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- Ejercitar la memoria auditiva para mejorar el proceso de retencién de informaciéon en la

memoria a corto plazo y facilitar su almacenamiento a largo plazo.

- Aplicar estrategias para fortalecer la atencion sostenida y selectiva mediante actividades

que resulten interesantes para el nifio.

- Evaluar constantemente el avance de los ninos en cuanto a la atencién y memoria para rea-

lizar modificaciones en el plan de intervencion de acuerdo con los avances del estudiante.

5.3 Metodologia

Este programa de intervencion tiene una duracién de aproximadamente 5 meses. Consta del
entrenamiento inicial en el algoritmo del cubo de Rubik (2 meses) y ademas de 20 actividades para
fortalecer la atencion y la memoria (10 para el favorecimiento de cada una). Para mejorar el pro-

grama de entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik se incluyeron actividades con los algo-
ritmos del OLL y PLL.

En la primera semana se hace la socializacion del proyecto con docentes y padres de familia.
Las actividades programadas las deben realizar todos los 70 estudiantes de grado sexto, para lo
cual es necesario que todos los niflos que no han realizado el entrenamiento en el algoritmo del
cubo de Rubik lo realicen. Este entrenamiento est4 a cargo del docente del 4rea de matemaéticas y
tiene una duracién de dos meses. Terminado el entrenamiento bésico se inician las actividades que
deben ser orientadas por el docente de la asignatura seglin la programacion. Cada semana se reali-

za una actividad de atenciéon y una de memoria de forma secuencial segin el cronograma.

Finalmente, se realiza la evaluacion del programa de intervencion para la toma de decisiones en

cuanto a modificaciones de acuerdo con las necesidades observadas.
5.4 Actividades

5.4.1 Programa inicial

Actividad 1 Asignatura: Matematicas

Entrenamiento en al algoritmo del cubo de Rubik (programa basico)

Objetivo: Desarrollar atenciéon y memoria Material
Cubo de Rubik

Algoritmos basicos

Desarrollo Tiempo: 2 meses

3 sesiones semanales de 45 minutos

unir -



Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

El estudiante debe realizar las etapas el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik
Etapai. Conceptos, caracteristicas y origen.

Etapa 2: Clasificacion, métodos y codigos.

Etapa 3: Método principiante

Etapa 4: Método F2L

5.4.2 Programa para mejorar la atencion

Actividad 1 Asignatura: Matematicas

Objetivo: Mejorar la atencion selectiva visual y Material :
tactil Cubo de Rubik 3x3

Desarrollo Tiempo: 2 sesiones de 15 minutos

Orientar la cruz amarilla: para aprender a orientar la cruz

(

-,
V7

f

amarilla se realizan los pasos de forma acumulativa (1; 1-2; 1- T
2-3), el entrenador realiza el algoritmo, el nifio lo observa y i='l'

-
repite los movimientos, luego se aumenta el nivel de compleji- ﬂE |
dad, hasta completar la serie y asi sucesivamente con los de- ii“
mas casos de orientar la cruz amarilla. =

1: R'UR
1-2: R'U'RU'R'U
1-2-3: R'U'RU'R'UURU’

Imagen recuperada de: http://www.rubikaz.com/imagenes/novatos/pasoscaso1.png

Actividad 2 Asignatura: Matemaéticas

Objetivo: Favorecer la atencion sostenida vi- Material :

sual y tactil Cubo de Rubik 3x3

Desarrollo Tiempo: 10 minutos
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El entrenador presenta varios cubos mirror, que son una variaciéon del
@ ﬁ cubo de Rubik el cual se resuelve con el mismo algoritmo, luego pregun-

ta: écudles de estos cubos presentan el mismo patréon?

Velocidad-Juguetes.jpg

Imagen recuperada de:
https://aeo1.alicdn.com/kf/HTB1imPTzQpXXXXXcapXXq6xXFXXX5/3X3-

Ultra-smooth-Speed-Professional-Espejo-M-gico-Cubo-Rompecabezas-

Actividad 3 Asignatura: Espaiiol

Objetivo: Estimular la atenciéon auditiva- Material : Imagenes de rostros con nombre

sostenida y selectiva

Desarrollo Tiempo: 10 minutos

Se entrega una lamina con rostros de personajes

con sus nombres, el tutor le dice al nifio que él ha oy = X \i ? 922,

escogido uno de ellos, el nifio debe hacer preguntas = — —22 Souia__| _Fldel —
para adivinar el personaje elegido por el tutor. () ‘:} 'F— f“! Le2th @
& & >/

Cindy . Juan Azul  _ John = Rosa
Imagen recuperada de: ‘ow e @
http://www.portalprogramas.com/imagenes/programa _ Nadia _ __ Rita __J\a?g/b_ _ﬁ..ﬁﬁ_  Agnes
s/es/841/24841_8.jpg
Actividad 4 Asignatura: Dibujo

Objetivo: Mejorar la atencion visual selectiva ~ Material : Ladmina con figuras

Desarrollo Tiempo: 5 minutos

Se presenta una lamina con diferentes figuras de las cuales el nifio debe elegir la que sea igual al

modelo presentado.

Actividad 5 Asignatura: Espafiol

Objetivo: Desarrollar la atencién auditiva sos- Material : listado de cadena de palabras

tenida
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Desarrollo

Tiempo: 2 sesiones de 5 minutos

Realizar cadenas de palabras en la que una palabra termine en una silaba y con esta misma empie-

ce la siguiente, como por ejemplo: rama-masa-sapo-pote,

El estudiante debe repetir las palabras que van aumentando en nivel de complejidad.

Actividad 6

Asignatura: Dibujo

Objetivo: Desarrollar la atencion visual soste-

nida

Material : 3 laminas de conjuntos de figuras

Desarrollo

El nifio debe encerrar en un circulo las figu-

Tiempo: 3 sesiones de 5 minutos

ras de la lamina de la derecha que no estan
en la de la izquierda

Imagen recuperada de
http://www.orientacionandujar.es/fichas-

mejorar-atencion/

Actividad 7

Asignatura: Espafiol

Objetivo: Favorecer la atencién auditiva

Material : Listado de palabras

Desarrollo

Tiempo: 2 sesiones 5 minutos

El tutor lee el listado de palabras, cuando el nifio escuche palabras terminadas en on, da un golpe

en la mesa y cuando terminen en ir da un aplauso.

Actividad 8

Asignatura: Matematicas

Objetivo: Desarrollar la atencion visual soste-

nida

Material : 3 laminas de nimeros

Desarrollo

Tiempo: 3 sesiones de 5 minutos
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La tabla contiene los ntimeros del 1 al 36, el nifilo debe encontrar el
1411716 | 9 [26] 3

2010|3234 23|15
13| 2 (28|24 35|29
5122|3633 |18 11
2119 4 (27| 1 | 8
7116112 (31|25

numero que falta y escribirlo en la casilla sefialada en azul.

Imagen recuperada de:

http://www.psicologiapracticaonline.com/category/atencion-2/

Actividad 9 Asignatura: Matematicas
Objetivo: Estimular la atencion visual Material: Variacion del cubo de Rubik con

puntos (Domino cube).

Desarrollo Tiempo: 2 sesiones de 15 minutos

El nifio debe armar el cubo de tal forma que en cada cara tenga las piezas en
orden secuencial de uno a seis puntos.
Imagen recuperada de:

http://www.japanboxstore.com/productos/big/1494310938.jpg

Actividad 10 Asignatura: Musica
Objetivo: favorecer la atencién alternante Material : 2 laminas de figuras
Desarrollo Tiempo: 2 sesiones de 5 minutos

@ ® o] ®
El nifio debe colocar debajo de cada figura el numero que le ‘ 3 2 !

corresponde y hacerlo lo mas rapido posible. blo|®|6|o|®|0 | @60

Imagen recuperada de:

http://www.psicologiapracticaonline.com/category/atencion

2/ Gl | ®| |0 |®| 0 S| |
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5.4.3 Programa para mejorar la memoria

Actividad 1 Asignatura: Matematicas

Objetivo: Favorecer la memoria de trabajo Material :
visual Cubo de Rubik 3x3 y algoritmos de patrones

diferentes al tradicional.

Desarrollo Tiempo: 3 sesiones de 10 minutos

El entrenador realiza los algoritmos en progresién uno a uno

FLFU'RUF2L2'U'L'BD'L2' V'

FLFU RUF2L2"U’L’BD’"L2U", el estudiante debe realizar los

mismos algoritmos en regresion :

U’L2D’BL’'U L2 F2URU FLF

Imagen recuperada de: | i i \
https://i.pinimg.com/564x/45/eb/bb/45ebbb78cbo540cefagab10791247052--rubiks-cubes-
puzzles.jpg

Actividad 2 Asignatura: Musica

Objetivo: Estimular la memoria de trabajo vi- Material: Teclado musical con las notas en las

sual y auditiva teclas.

Desarrollo Tiempo: 2 sesiones de 5 minutos

El instructor oprime una tecla y el nifio repite la accion, el
instructor repite la tecla anterior y una mas, el nifio debe
repetir la secuencia en el mismo orden. La actividad con-
tinia aumentando el nivel de complejidad.

Imagen recuperada de: http://4.bp.blogspot.com/-
IPJVw2aSLKc/UBh6LjeWRMI/AAAAAAAAADU/kMohg
93wVQI/s1600/NOTAS+EN+TECLAS.jpg
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Actividad 3 Asignatura: Matematicas

Objetivo: Favorecer la memoria visual, tactil y Material : Cubos de Rubik

a largo plazo

Desarrollo Tiempo: 3 sesiones de 30 minutos

El ninio debe memorizar los algoritmos bésicos uno a uno (los que se encuentran en paréntesis en
la imagen), luego debe memorizar los algoritmos completos del OLL, cuando ya los ha memoriza-
do, el entrenador le propone casos que el nino debe observar por no mas de dos minutos y luego
resolverlo sin ver el algoritmo (al comienzo de cada sesion se refuerza el algoritmo aprendido en la

clase anterior).

F(RURU)F]f(RUR D) R2 (D (R U2) R] [D' (R U2) R

FRURU)F FRURUY(RURU) (RUR U FT H

(RUR'U)R U2 R (rUR U (FFRF)

f(RUR'U)F [f(RURU)FI[F(RURU)F] (WuLuy Lozt F (rUR W) (r FR)

Imagen recuperada de : https://i1.wp.com/www.subtwentycubing.com/wp-content/uploads/2014/11/2-
Look-OLLs-Algorithm-Sheet.png

Actividad 4 Asignatura: Matematicas

Objetivo: Mejorar la memoria visual asociativa ~ Material : Cubos de Rubik orientados con
los casos del OLL (cara amarilla)

Tarjetas con los algoritmos OLL

Desarrollo Tiempo: 30 minutos

Se presentan varios cubos con los casos para armar la cara amarilla, el nifio debe ubicar el cubo
frente a la tarjeta que contiene el algoritmo que lo soluciona. Luego debe aplicar el algoritmo y
verificar que corresponda a la solucion.

Actividad 5 Asignatura: Espafiol

Objetivo: Desarrollar la memoria légica ver- Material : Historias
bal.

Desarrollo Tiempo: 2 sesiones de 15 minutos

Se le cuenta al nifio una historia, luego el maestro le pide que diga lo que recuerda de la historia.

Dependiendo de las respuestas que el nifo de, se le realizan preguntas sobre esta. Esta actividad se
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realiza en la institucion educativa como ejemplo, luego en familia deben contar historias que el

nifio va a narrar en la siguiente clase.

Actividad 6 Asignatura: Sociales
Objetivo: Estimular la memoria episédica Material : Camara fotografica
Desarrollo Tiempo: dos dias

Se organiza una salida pedagobgica al centro historico de Bogota, los estudiantes deben tomar foto-
grafias de los lugares interesantes en los que hayan estado anteriormente y realizar un collage. Los
estudiantes deben exponer sus fotografias y contar sus experiencias anteriores en esos lugares.
Responder a preguntas como: ¢Cuando estuvie-
ron ahi?, ¢Con quién estuvieron?, ¢Qué saben de
ese lugar?, etc.

Imagen recuperada de:
http://cdn.colombia.com/sdi/2013/11/27/b56110d38
19d49b8a3f522f83e2c8094.jpg

Actividad 7 Asignatura: Matematicas
Objetivo: Entrenar la memoria tactil. Material : Cubo de Rubik
Desarrollo Tiempo: 5 minutos

Se presenta un cubo para armar una de las esquinas del primer nivel, el nifio debe observar e iden-
tificar el algoritmo que necesita para ubicar la pieza en el lugar que le corresponde, luego lo debe

resolver con los ojos vendados.

Actividad 8 Asignatura: Matemaéticas

Objetivo: Estimular la memoria sensorial vi- Material : Laberintos

sual

Desarrollo Tiempo: 3 sesiones de 5 minutos

El nifio debe resolver el laberinto que se le entrega. En la siguiente sesion resolvera otro con un

mayor nivel de complejidad y asi durante 3 sesiones

unirR

52


http://cdn.colombia.com/sdi/2013/11/27/b56110d3819d49b8a3f522f83e2c8094.jpg
http://cdn.colombia.com/sdi/2013/11/27/b56110d3819d49b8a3f522f83e2c8094.jpg

Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

Actividad 9 Asignatura: Espaiiol
Objetivo: Mejorar la memoria logica Material : Laminas con palabras
Desarrollo Tiempo: 5 minutos

Se muestran tarjetas con palabras en desorden, el nifio debe armar una frase que tenga sentido. Se

va aumentando el nivel de complejidad.

Actividad 10 Asignatura: Matematicas

Objetivo: Estimular la memoria sensoria tactii Material : Figuras tridimensionales de dife-

rentes poliedros

Desarrollo Tiempo: 3 sesiones de 5 minutos

El nino debe palpar con sus dedos 3 figuras que
se le presentan en orden y decir su nombre en voz '
alta. Luego debe nombrar nuevamente las figuras i

en el mismo orden que se le presentaron. Se repite

e

=
= tﬁ
| I |
<

el ejercicio aumentando el nimero de figuras hasta /‘
completar al menos 7. SN—-
Imagen recuperada de: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/1/81-

vkYAbJyL._SL1500_.jpg

5.5 Evaluacion

La evaluacion del programa se realizara semanalmente, de tal manera que de acuerdo a los re-
sultados parciales se pueda aumentar el nivel de complejidad de las actividades segun las particula-
ridades de cada estudiante. A medida que un estudiante completa las actividades del programa de
intervencion, es evaluado en atenciéon y memoria mediante la bateria NEUROPSI. Finalmente el
equipo de docentes y el area de orientacion realizan la evaluacion del programa de intervencion

para hacer los cambios pertinentes.

5.6 Cronograma

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades. Hay que tener en cuenta que no to-
dos los estudiantes tienen los mismos ritmos de aprendizaje, por lo tanto, los tiempos de este cro-

nograma son aproximados.
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Tabla 15. Cronograma

Fase

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Socializacién del proyecto con docentes.

1

) Socializacién del proyecto con padres de fa-
milia.
Entrenamiento en el algoritmo del cubo de

3 | Rubik con los estudiantes del grupo de con-
trol y refuerzo a los del grupo experimental.

4 Actividad 1 de atencién y de memoria.

5 Actividad 2 de atencion y de memoria.

6 Actividad 3 de atencion y de memoria.

7 Actividad 4 de atencion y de memoria.

3 Actividad 5 de atencién y de memoria.

9 Actividad 6 de atencion y de memoria.

0 Actividad 7 de atenciéon y de memoria.

i Actividad 8 de atenciéon y de memoria.

12 Actividad 9 de atencion y de memoria.

13 Actividad 10 de atencion y de memoria.
Aplicacion de las pruebas de atenciéon y me-

1

4 moria (NEUROPSI)
15 Evaluacion de cada actividad
6 Evaluacion del programa de intervencion
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6.DISCUSION Y CONCLUSIONES

6.1 Discusion

El objetivo de esta investigacion se sustenta en analizar la relacion entre el entrenamiento en el
algoritmo de solucion del cubo Rubik y la consolidacién de los procesos de atenciéon y memoria y
los efectos que este entrenamiento tiene en el rendimiento escolar en estudiantes de grado sexto
del colegio Villemar el Carmen I.E.D. Estos estudiantes, cuando estaban en grado quinto, se ubica-
ron por debajo de la media distrital de la prueba Saber en el 2016, y en bajo rendimiento académico

de grado sexto durante el ano 2017. El objetivo global del programa es ayudar a estos ninos.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, se evalia la capacidad de atenciéon y
memoria en los estudiantes de grado sexto que realizan entrenamiento en el algoritmo del cubo de
Rubik y los que no lo realizan, los resultados obtenidos indican que: en cuanto a la atencion, en el
grupo experimental el 45% de la muestra esta en nivel normal-alto y en el grupo de control solo el
10%, viéndose una diferencia significativa a favor del grupo experimental. Con relacion a la memo-
ria la diferencia es menor, en el grupo experimental el 20% de la muestra se ubica en el nivel nor-
ma-alto mientras que en el grupo de control solamente el 5% se ubica en este nivel, comprobandose
la hipétesis 1, pues los resultados en la evaluacién en atenciéon y memoria demuestran que los dos
grupos se encuentran en niveles normal y normal-alto. De acuerdo a la anterior se acepta la hi-

potesis 1.

Con respecto al segundo objetivo que es evaluar las diferencias en cuanto a la capacidad de
atencion entre los estudiantes que realizan entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los
que no lo realizan, el analisis descriptivo muestra una diferencia de 12 puntos a favor del grupo
experimental. En el andlisis correlacional mediante la prueba U de Mann Whitney se encuentran
diferencias estadisticamente significativas en la subpruebas de cubos en progresion, de lo que se
deduce que el grupo experimental mejor6 su proceso en atencién selectiva visual y tactil, también
en series sucesivas obtuvo una diferencia significativa, por lo tanto el grupo experimental también
mejoro en atencion sostenida. Al comparar los resultados totales de los dos grupos, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p=0.001) a favor del grupo experimental. De esta ma-

nera se comprueba y se acepta la hipétesis 2.

Con relacion al tercer objetivo que es evaluar las diferencias en cuanto a la capacidad de
memoria entre los estudiantes que realizan entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los
que no lo realizan, el analisis descriptivo que se realizd en tres partes muestra una diferencia de 8.9
puntos en memoria de trabajo; en evocacion hay una diferencia de 9.94 y en codificaciéon de 3.87,

todos a favor del grupo experimental. El analisis correlacional realizado mediante la prueba U de
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Mann Whitney se hizo de la misma forma que el analisis descriptivo, en tres partes asi: en cuanto a
la memoria de trabajo, se obtuvo diferencias estadisticamente significativas en cubos en regresion,
a favor del grupo experimental, de lo cual se deduce que este grupo mejoré su memoria visual y
tactil. En los resultados totales de memoria de trabajo hay diferencia estadisticamente significati-
va (p=0.018) a favor del grupo experimental. En cuanto a la codificacién, se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas solo en una de las cinco pruebas (pares asociados) que en resul-
tados totales de codificacién no muestra diferencias estadisticamente significativas (p=0.14) entre
los dos grupos. En cuanto a la evocacion se obtuvo diferencias estadisticamente significativas
(P=0.002) a favor del grupo experimental en la subpruebas de Figura del rey-Osterreith, de lo que
se puede deducir que este grupo mejord su memoria visual y a largo plazo. En resultados
totales para evocacion, estos muestran una diferencia estadisticamente significativa (p=0.002) a
favor del grupo experimental. En consecuencia, los resultados de memoria total arrojaron una dife-
rencia estadisticamente significativa (p=0.00026) a favor del grupo experimental. De esta manera

se comprueba y se acepta la hipotesis 3.

En lo referente al cuarto objetivo, que es analizar las diferencias en cuanto al rendimiento es-
colar entre los estudiantes que realizan el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y los
que no lo realizan, en el andlisis descriptivo no se evidencian grandes cambios en rendimiento es-
colar total pero, en el rendimiento en matematicas la mejora es de 11 puntos porcentuales. En
cuanto al anélisis correlacional, realizado mediante la prueba U de Mann Whitney, los resultados
no muestran diferencias estadisticamente significativas para rendimiento escolar total (p=0.177) y
tampoco para rendimiento escolar en matemaéticas (p=0.989). En cuanto a la correlaciéon entre
variables, no se encontro relacion entre atencion, memoria y rendimiento escolar total. En conse-

cuencia, se rechaza la hipétesis 4.

En cuanto al objetivo 5, que es establecer la correlacion entre la atencion y el rendimiento escolar
en matematicas, el analisis correlacional indica que no hay relacion entre la atencién y el rendi-

miento escolar. Por consiguiente, se rechaza la hipétesis 5.

En lo que respecta al objetivo 6, que es analizar la correlacion entre al rendimiento escolar en
matematicas y la memoria, hay una relacion positiva baja entre el rendimiento escolar en matema-
ticas y la memoria esto, teniendo en cuenta que el nivel de significacion es de 0.048 y la correlacion

de Pearson es de 0.315. De acuerdo a esto, se acepta la hipétesis 6.

Desafortunadamente, no hay estudios especificos de la incidencia del entrenamiento en el algo-
ritmo del cubo de Rubik en los procesos de atencidén y memoria. Pero, desde la concepcién del cubo
de Rubik como un rompecabezas, los resultados de este proyecto coinciden con las investigaciones

de Villarroel & Sgreccia (2011) quienes a través de su estudio sobre la influencia del material
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didactico concreto en geometria, entre los que se incluye el cubo de Rubik como rompecabezas en
una poblacion de primer ano de secundaria durante un ano escolar, encontraron que el uso de
dicho material desarrolla las habilidades geométricas como la memoria visual y la atencién
visual. Por otro lado, (Iparraguirre & Quipuzcoa, 2015) investigaron sobre la influencia de los
rompecabezas como material didactico en el mejoramiento de la atencién en ninos de 4 anos con
una muestra de 52 estudiantes y con pruebas pre y pos-test encontrando que los rompecabezas
mejoran los procesos de atenciéon y también de memoria. Por otra parte, (Alfaro, Menjivar , &
Pérez, 2010) en su trabajo sobre la ludoteca como medio de tratamiento para la estimulacion de la
atencion y la memoria en una muestra de 15 ninos de 77 afios de edad, con problemas de aprendiza-
je, aplicando pruebas pre y post-test demostraron que la implementacion de juegos de ensamble
como los rompecabezas mejoran la atencién visual, atencion sostenida, memoria a corto y
largo plazo. Ademas, agregan que con la préctica en el uso de los rompecabezas se reduce el nivel
de frustracion y que éste varia de acuerdo con la edad y personalidad de los ninos. En este proyec-
to, el manejo del nivel frustracidon se observa desde el inicio ya que se empezo6 con 30 estudiantes
en el grupo experimental y luego se redujo a 20 participantes debido a que 10 de estos 30 abando-
naron la practica, hecho causado por la dificultad que encontraron en la soluciéon del paso inicial
(armar la cruz blanca). Cabe resaltar que estos 10 estudiantes no hicieron parte del grupo experi-
mental porque sus practicas, que finalmente fueron exitosas, se realizaron fuera de los tiempos
estipulados para cumplir con el cronograma de este proyecto. Se hace referencia a estos nifios por-
que cuando el grupo experimental ya estaba terminando el entrenamiento fue interesante observar
que algunos de ellos reiniciaron su practica exitosamente motivados por los logros de los otros ni-
fos. Esto deja ver que paulatinamente si hay una reduccion en el nivel de frustracion y va de acuer-

do con los tiempos requeridos en el proceso de cada estudiante.

En cuanto a la atenciéon y memoria auditiva, ninguno de los autores citados menciona en sus re-
sultados alguna incidencia de los rompecabezas en el mejoramiento de estas funciones cognitivas,

lo cual coincide con los resultados del presente proyecto.

En el presente trabajo, en lo que respecta al rendimiento escolar, las mejoras no son estadisti-
camente significativas. Si se hall6 una correlacion entre la memoria y el rendimiento escolar en
matematicas. Este trabajo coincide con Vergara, ( 2014) que en su estudio sobre la realaciéon entre
la memoria de trabajo y el rendimineto escolar en matemaéticas, en una muestra de 30 estudiantes
de segundo de primaria, encontrd una correlacion significativa entre estas dos variables. En cuanto
a la relacion entre la atencion y el rendimiento escolar en matematicas, este trabajo va en contravia
con los estudios de Casas, de Alba, Taberner , & Rosell6 (2006) puesto que encontraron en un
grupo de 355 nifios con trastornos por deficit de atencién e hiperactividad, que a mayores
problemas atencionales mayores dificultades en matematicas. Probablemente, en el presente estu-

dio no sea tan evidente el mejoramiento en el rendimiento escolar total debido al corto tiempo en
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que se desarroll6 este proyecto, a las condiciones que se dieron después del paro de maestros en
Colombia y a la necesidad de los estudiantes de salvar su afio escolar en el Gltimo periodo. Tal vez,
con el programa de intervencién que tiene una duraciéon més amplia (5 meses) se puedan constatar

mejores resultados en cuanto a esta variable.

De todas formas, los resultados aqui analizados no coinciden con el estudio de Villarroel &
Sgreccia (2011) quien afirma que los rompecabezas influyen en el rendimiento escolar; sin embar-
go, no podemos perder de vista que de acuerdo al estudio de Cascon (2000) sobre el analisis de las
calificaciones escolares como criterio de rendimiento académico en un grupo de 361 estudiantes de
primero y segundo grado de secundaria y Ruiz, Ruiz, & Ruiz (2010) en un estudio sobre los indica-
dores globales del rendimiento académico en 144 estudiantes de educacion superior, encontraron
que el rendimiento académico es muy complejo y no depende de una sola condicion, sino de multi-

ples factores.

6.2 Conclusiones

El entrenamiento en al algoritmo del cubo de Rubik influye en los procesos de atencion visual y

tactil, atencion sostenida y atencion selectiva.

El entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik incide en los procesos de la memoria de

trabajo y en la fase de evocacién de la memoria.

El entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik no incide en los procesos de memoria audi-

tiva y atencion auditiva.
No hay correlacion entre la atencion y el rendimiento escolar en matematicas.

Por ultimo, existe una correlacion positiva entre la memoria y el rendimiento escolar en mate-

maticas.

Limitaciones

Debido a que el disefio de esta investigacion es cuasi-experimental, la primera limitante encon-
trada fue el tiempo para realizar los entrenamientos en el algoritmo del cubo de Rubik pues solo se
pudieron hacer durante dos meses. Por un lado, los ritmos de los estudiantes son diferentes, algu-
nos terminaron el entrenamiento tiempo después y por otro lado, habria sido interesante entrenar

a los nifos en los algoritmos OLL y PLL y aplicarlos a las variaciones del cubo de Rubik.
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Otra de las limitantes es la muestra tan pequena, solo se contaba con 20 estudiantes para reali-
zar el entrenamiento lo cual no permiti6 generalizar los resultados; también habria sido interesante

trabajar el proyecto con nifios con déficit de atencion.

Por tultimo, encontramos los instrumentos de medicion pues estos solo se reducen a las pruebas
aprobadas para realizar la medicion de las variables de atenciéon y memoria en la poblacién lati-

noamericana.

Prospectiva

Seria beneficioso para el proyecto realizar la investigacion durante el primer periodo académi-
co, teniendo en cuenta que los resultados de desempefio de los estudiantes en el tltimo periodo
estan condicionados por el deseo de salvar su afio escolar. Es decir, en el primer periodo académico
es mas facil captar la atencion de los estudiantes que ingresan a la secundaria con expectativas de

nuevos aprendizajes y experiencias.

Por otra parte, realizar este proyecto con pruebas de atenciéon y memoria antes y después del
programa de entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik y ademaés, que este programa tenga

una duracion de entre cuatro a cinco meses daria mas confiabilidad a los resultados.

Finalmente, seria interesante realizar pruebas de inteligencia espacial y 16gico matemaética y ha-
llar la relacion con el entrenamiento en el algoritmo del cubo de Rubik, ademas, realizar el estudio

con una muestra representativa y escogerla de forma aleatoria.
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ANEXO A.

Variaciones del cubo de Rubik
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ANEXO B.
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ANEXO C.
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ANEXO D.
Método PLL

“
et m T

W\ imtcubes.taobao.com
°® MRS WREHE—E

=R
mRER R
AR F

CFOP

o=

(R2'U)(RUR'U)
(RU)RUR)

I ' |

I :lll

(RU)RUR)URU')
(R'URU)R2U)R'U2)

x'R2 D2(R'U'R)
D2(R'UR)

(1 UR)D2
(RUR)D2R2

T EESWREOS—S CFOP

o ZHES

059 o ¢ BT R R
() q~

“ Y @\ i cubes.taobac.com 2RF

N
| I
[ I

z(URD')(R2 URU'| (RU2(RUU)RFR| (RUU)RU2)RE
R2U)Z'(RU") URU)RFR2U) | RUXRURBRZU)

[

| :

x'(RURD)(RUR)
u2(R'UR)D(R'U'R)

(RURU)RF)
(R2UR'U)YRURTF')

U(RURUR2D)
x(RUR)(RURUR2)

I
(RUR'Uyxz
(RIRURZ(RURUR)

|
F(RURU)(RURF)
(RURU)RFRF)

unir

(RURF)(RURU)
(RFR2UR'U)

| N Il Al
i |
| ||'74_|

(R2U'RUR)
(UR'u)(R2fR'f")

o
(RUR)Y(R2URU) WRURU)RU)
(RURUR2) FUF)

(R'd'F)(R2u)(R'U) | z(RUR)

) 4 9

z(URD)(R2UR'U)
Z(RU2LUR z'(RUI;)
ZUR)Z(RU2LUR)| z(R2UR)Z(R U

ol S0 540 5R5.66 MBI =B 3

ABARE D
BUHES BEHES
SZEHRT IREM

69



Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

ANEXO E.

Método principiante para el cubo de Rubik

Método principiante cubo de Rubik

1. Cruz blanca:

2. Esquinas de la cara blanca o

primera capa

Caso 1: el vértice tiene el color blanco en Ia cara frontal

En este caso movemos con la capa de abajo el vértice a la izquierda,
bajamos el hueco a donde va con 1a capa derecha, devolvemos el vértice
a su sitio moviendo 1a capa de abajo a la derecha y por UItMo subimos el
vértice con la capa derecha.

Caso 2: el vértice tiene el color blanco en la cara derecha

Yegse

Este caso es simétrico al anterior. Asi que movemos con ia capa de abajo
el vértice a la derecha, bajamos el hueco a donde va con Ia capa frontal,
devolvemos el vértice a su sitio moviendo la capa de abajo a la izquierda y
por Gitimo subimos el vértice con a capa frontal

Caso 3: el vértice tiene el color blanco abajo.

Lo vamos a reducir al segundo caso. ,Como? Pues giramos I cara
derecha bajando el hueco a donde debe if 1a pleza (esta se ira atrds),
giramos I capa de abajo 180° y deshacemos el primer giro de 13 cara
derecha. Ahora. tras poner el vértice bajo su hueco, podemos apiicar el
€as0 2 para poner el vértice en su sitio.

4. Cruz amarilla

Caso 1: tenemos dos aristas opuestas bien orlentadas.

Cogemos el cubo de forma que las anstas comectas queden en fa parte.
frontaly trasera de la capa superior. Ahora giramos 1a capa derecha
bajando su parte mas cercana a nosolros, giramos 2 frontal en sentido.
antihorano y 13 de amba Anora estos
tres movimientos pero en distinto orden: giramas la capa frontal en sentido
horano. la de armba en sentido horario y por (timo Ia capa derecha

Caso 2: dos aristas "contiguas” estan bien orientadas.

Lo primero que haremos es coger el cubo de forma que las aristas bien
orientadas queden en la parte izquierda y trasera de la capa superior. Si
aplicamas 2 veces el €lCaso 1

este pasa. Si preferis hacerlo en menos movimientos. giramos fa cara
derecha 90° bajando ia parte mas cercana. giramas i cara de amba en el
sentido antinorario y después 1a frontal en el sentido antihorario. Volvemos
a girar Ia de armiba ahora en sentido horario, 13 frontal en sentido horario y
por itmo la derecha sublenda Ia parte mas cercana

Caso 3; todas 1as arisias estan mal orlentadas.

Caso 1

W
+

Caso 2

Simplemente apicamos el movimiento del Caso 1 y nos quedard ef Caso
2. En esle caso nos quedara girar la cara superior 180° y aplicar el
movimiento del Caso 2

unir
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Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

3. Segunda capa

w8eg

5. Orientar la cruz amarilla

ﬁ Casu1+':¢asn1

6. Ultima capa

a. Ubicar esquinas

b. Orientar esquinas

5

unir ...
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Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

c. Girar todo el cubo ala izquierda y repetir el paso b

Recuperado de : https://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/19504225/Te-

enseno-armar-un-cubo-de-Rubik.html
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Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

ANEXOF.

Resultados de la prueba de normalidad

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Porcen-

TRATAMIENTO N Porcentaje N taje N Porcentaje
RENDIMIENTO ACADEMI- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
CO EN AMATEMATICAS CONTROL 20| 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
RETENCION DE DIiGITOS ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% ) 0,0% 20 100,0%
EN PROGRESION CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
RENDIMIENTO ACADEMI- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
CO CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
DETECCION VISUAL ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
CUBOS EN PROGRESION ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
DETECCION DE DIGITOS ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
SERIES SUCESIVAS ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
RETENCION DE DIGITOS ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%
EN REGRESION CONTROL 20 100,0% o) 0,0% 20 100,0%
CUBOS EN REGRESION ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
CURVA DE MEMORIA ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
MEMORIA LOGICA ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
CARAS ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
PARES ASOCIADOS ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%

CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
FIGURA DEL REY POR EVO- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%
CACION CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
MEMORIA VERBAL ESPON- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%
TANEA EVOCACION CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
MEMORIA VERBAL POR ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% o] 0,0% 20 100,0%
CLAVES EVOCACION CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
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Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

MEMORIA VERBAL RECO- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%
NOCIMINETO EVOCACION  CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
FIGURA DEL REY EVOCA- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% (o} 0,0% 20 100,0%
CION CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
MEMORIA LOGICA EVOCA- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
CION CONTROL 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
MEMORIA RECONOCIMI- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
NETO DE CARAS EVOCA- CONTROL

CION 20 100,0% o] 0,0% 20 100,0%
PARES ASOCIADOS EVOCA- ENTRNAMIENTO.ALG 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0%
CION CONTROL 20 100,0% ) 0,0% 20 100,0%
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Resultados de las pruebas de atencién y memoria
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Atencion, memoria y rendimiento escolar. Entrenamiento con el cubo de Rubik.

ANEXO H.

Promedio escolar de los grupos antes del entrenamiento

CURSO PROMEDIO
803 37.19
903 35.13
702 35.13
802 35.09
704 35
901 35
1003 34.9
1102 34.86
701 34.82
902 34.57
1101 34.5
1103 34.44
804 34.44
602 33.95
601 33.8
604 33.26
703 33.18
1002 33.11
603 32.76
1001 32.59
904 32.34
801 30.91
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