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Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

Resumen

Desde temprana edad el nifio empieza a enfrentarse a situaciones cotidianas que lo llevan a dar
respuesta y resolver problemas y tareas de tipo cognitivo, desarrollando posteriormente
destrezas que favorecen su proceso de aprendizaje. De entre estas capacidades la memoria de
trabajo y la planificacion pueden ser variables que influyen en la capacidad para resolver
adecuadamente problemas matemaéticos. El objetivo de este trabajo fue conocer si existe relacion
entre la memoria de trabajo, la planificacion y la capacidad de resolver problemas aritméticos y asi,
facilitar el aprendizaje de las matematicas en alumnos de grado segundo de primaria. Para este
estudio se cont6 con un grupo de 32 nifios, de edades comprendidas entre los 7 y 8 afos, a los
cuales se les aplicaron algunas subpruebas del WISC-R para estudiar su memoria de trabajo el
Torres de Hanoi, para estudiar su planificacion y los problemas de Benton-Luria, para evaluar su
capacidad de resolver problemas matematicos. Los resultados evidenciaron una relacion
estadisticamente significativa entre la planificacion y la memoria de trabajo, medida por las
pruebas de torres de Hanoi y las subpruebas de Aritmética y Digitos de la WISC-R, y la habilidad
para resolver problemas matematicos. Se observd que los nifios con buena capacidad de
planificacién y memoria de trabajo, es decir con habilidad para identificar y organizar las acciones
que conducen a un logro determinado; que anticipan, ensayan y ejecuta secuencias de forma
prospectiva; y, que ademas tienen habilidad de razonamiento numérico, agilidad en el manejo,
reorganizacion, retenciéon de la informacion, adecuado desarrollo de secuencias y flexibilidad

cognitiva, presentan mayor facilidad para resolver problemas matematicos.

Palabras Clave: Planificacion, Memoria de Trabajo, Problemas Matematicos, Funciones

Ejecutivas.
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Abstract

Since early age the child begins to face everyday situations that lead him to respond and solve
problems and cognitive tasks that developing subsequently skills that favor his learning process.
Inside, these abilities working memory and planning can be variables that affect on the ability to
solve mathematical problems appropriately. The aim of this research was to know whether there is
relationship among working memory, planning and the ability to solve arithmetic problems, and
thus facilitate the mathematics learning in second grade’s students. For this research, the
researcher included a group of 32 children, aged between 7 and 8 years, whom were applied some
subtests of the WISC-R to study their working memory, Hanoi Tower, to study their planning and
Benton-Luria problems, to assess their ability to solve mathematical problems. The outcomes
showed a significant statistically relationship between planning and working memory, it was
measured by the tests Hanoi Towers and Arithmetic and Digits WISC-R subtests, and the ability to
solve mathematical problems. It was observed that children with good planning ability and
working memory, it means with ability to identify and organize actions that lead to a particular
achievement that anticipate, test and run sequences prospectively. Besides they have the ability of
numerical reasoning, handling agility, reorganization, retention of information, appropriate
sequence development and cognitive flexibility, they have greater ability to solve mathematical

problems.

Keywords: Planning, working memory, mathematical problems, executive functions.
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1. INTRODUCCION

El ser humano construye su aprendizaje a través de distintos componentes neuropsicologicos
que se construyen desde la primera infancia, adquiriendo habilidades cognitivas que se
amplian progresivamente a medida que adquiere mas conocimiento y experiencias. Es en los
primeros afios de escolarizacion en donde el nifio empieza a enfrentarse a resolucion de tareas
y problemas cognitivos, que desarrollan en él habilidades que fortalecen la correcta implemen-
tacion de métodos méas adecuados y favorables para su proceso de aprendizaje. Dentro de estos
se destaca la atencidn, las funciones ejecutivas (F.E) y la memoria, resaltando la memoria de
trabajo, las cuales actian en conjunto permitiendo que el sujeto conviva y se adapte

correctamente a su entorno.

Para Lezak (1995), las funciones ejecutivas son un constructo de teorias multidimensionales
que se definen como las habilidades que le permiten al individuo realizar de manera eficaz,
conductas o propoésitos que llevan a una meta. Diversos autores como (Bull, 2008; Lezak, 1995;
Luria, 1973; Soprano, 2003), concuerdan con la idea anterior aunque no hay una doctrina
general sobre que habilidades del conocimiento harian parte de las funciones ejecutivas pero
ciertamente coinciden en que la atencion, la memoria de trabajo, el establecimiento de metas,

la planificacién y la resolucién de problemas hacen parte de ellas.

Segin Fuster (2002), existe evidencia fisiologica en donde se deduce que el proceso de
maduracion de las estructuras frontales y el proceso de mielinizacién de las fibras nerviosas
gradualmente conllevan a que el nifio y posterior adolecente realice procesamientos mentales
de forma mas eficiente; ademas sostiene que el desarrollo incompleto de los 16bulos frontales
durante la infancia y pubertad esta relacionada con una limitada capacidad para efectuar

procesos ejecutivos.

Uno de los aspectos llamativos de las funciones ejecutivas es la planificacion que involucra la
capacidad de los sujetos de generar y organizar algoritmos para desarrollar tareas especificas
(Lezak, 1995;  Soprano, 2003) esta habilidad esta fuertemente relacionada con la flexibilidad
cognitiva y la memoria de trabajo, pues para planificar se deben analizar alternativas y elegir la

adecuada, y mantener en la memoria el plan ideado (Bull, 2004).

Para Baddeley (1999), la memoria de trabajo es el sistema de memoria directamente implicado

en el almacenamiento temporal y en el proceso simultaneo de informacién necesario para la

unirR
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ejecucion de tareas cognitivas complejas, pues esta permite comprender y expresar
mentalmente el entorno del individuo, retener informacién previa basado en sus experiencias y
fortalecer la adquisicion de nuevo conocimiento y algoritmos para resolver problemas basados

en metas actuales.

Uno de los modelos mas representativos y citados sobre memoria de trabajo, fue presentado
por Baddeley & Hitch (1974), en donde plantean que en el centro de la memoria se encuentra el
ejecutivo central que controla y regula la nocién viso-espacial que almacena informacion visual
y espacial y el bucle fonologico que almacena informacion lingiiista. Estos componentes se han
relacionado con procesos cognitivos a lo largo de la vida del individuo; de estos procesos se
destaca la comprension de lectura, la planificacion, el aprendizaje de nuevas rutas o caminos y

la adquisicién de habilidades aritméticas para la ejecucion de calculos mentales.

Segun lo dicho anteriormente las funciones ejecutivas y la memoria de trabajo se van desarro-
llando desde la infancia y mejorando su rendimiento a medida que el individuo va creciendo,
pero las habilidades y procesos que involucran estas tienen tiempos de desarrollo distintos, de
ahi que sujetos de la misma edad ofrezcan distintos resultados en una misma prueba de
desempeiio, por lo que es fundamental contar con distintas pruebas para evaluar cada aspecto

de las funciones ejecutivas.

La planificacion se suele evaluar con pruebas que involucren una cantidad limitada de
movimientos o pasos (Lezak, 1995) y una de las mas usadas para dicho fin el test de Torres de
Hanoi que seran empleadas para dicho fin; y para la medicion de la memoria de trabajo el
presente estudio se centrara en dos factores principales segin Wechsler (1974, 2001) : la
comprension verbal y la capacidad de ejecucién; pues estos factores son los predominantes en
la escala de inteligencia para ninos WISC-R, ya que estos factores se consideran como buenas

estimaciones de la capacidad de inteligencia y desarrollo mental del individuo.

Segin Cohen (1996), Hayes-Roth (1979), entre otros autores, el desarrollo de la planificacion
esta ligado directamente al desarrollo de la memoria de trabajo pues esta es importante en la

creacidn, retenciéon de implementacién de algoritmos.

Segan Phillips, Wynn (1999) en la implementacién de la prueba Torre de Londres - Hanoi, es
posible que el armado, la retencion mental y la ejecucion de un plan que implica muchas etapas
demande del individuo una gran cantidad de recursos de la memoria de trabajo, estableciendo
de manera directa la relacion entre la memoria de trabajo y la ejecucion de tareas especificas.

unirR
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En el presente trabajo se pretende investigar como dicha relacién entre memoria de trabajo y
planificacién se relaciona con la habilidad de resolver problemas matemaéticos especificos.
Pues segin Luria (1985), Mayer (1986 a) y Swanson y Jerman (2007), el aprendizaje implica la
exposicion a nuevas situaciones y por ende las funciones ejecutivas juegan un papel importante
en el proceso de aprendizaje de las matematicas; de ahi se desprende la idea de estudiar la
relacion entre las funciones ejecutivas, la memoria de trabajo y las matematicas. Para dicho
estudio se realizan las pruebas Torres de Han6i, WISC-R y Problemas de Luria, (adaptacién
Benton-Luria), en un grupo compuesto por 32 nifios entre los 7 y 8 afos del grado segundo de

bésica primaria.

1.1. Justificacion:

Los ninos en la actualidad necesitan desarrollar habilidades de pensamiento que les permitan
ir a la par de los avances tecnologicos que se van presentando a diario; es por esto que desde
temprana edad estdn condicionados por la necesidad permanente de tomar decisiones y
resolver problemas, siendo algunos més complejos que otros por lo que se hace necesario
emplear recursos y estrategias de respuesta mas complejas, que implican un mayor esfuerzo
cognitivo, y es aqui donde intervienen las variables de las funciones ejecutivas, estas son el
mecanismo que permite programar la conducta dirigida al logro de objetivos y resolver
problemas complejos, facilitando una eficiente adaptacion al entorno (Lezak, 1995; Portellano,

2005).

Es por esta razon que este trabajo estara direccionado a intentar constatar la importancia que
tiene el estimulo de dos de dichas variables de las funciones ejecutivas como son la memoria
de trabajo, entendida como un sistema de memoria activo responsable del almacenamiento
temporal y el procesamiento simultaneo de informaciéon fundamental para el desarrollo de
habilidades aritméticas y calculos mentales (Alloway, 2004; Bull, 2008), y la planificacion
entendida como la capacidad de crear y organizar algoritmos para ejecutar tareas a partir de

una meta dada (Bull, 2004; Soprano, 2003).

Ciertamente la memoria de trabajo como sistema no es necesaria en todas las operaciones
cognitivas, pues existen actividades que realizamos diariamente de forma automatica con poca

o ninguna necesidad de la memoria de trabajo y estas quedan guardadas como patrones
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motores, de ahi que las rutinas basicas puedan ser recuperadas casi sin esfuerzo de la memoria
y se puedan hacer varias de estas a la vez; sin embargo la memoria de trabajo si es necesaria
para efectuar actividades que requieren planificacion o el cambio repentino de estrategias de
trabajo. Por consiguiente son dos variables correlacionadas y fundamentales en el aprendizaje
matemaéatico que deben ser estimuladas en los nifios desde temprana edad (Burin, 2004;

Injoque-Ricle y Burin, 2010).

1.2. Problema y objetivo:

La habilidad para resolver problemas; especialmente problemas matemaéticos, es un tema de
interés no solo para la psicologia sino también para la pedagogia y la educacién, ya que
usualmente esta habilidad se muestra deficiente en nifios de secundaria, al observar que se
presentan problemas de atencion, de planificacion y en la dificultad a la hora de implementar

estrategias adecuadas en la resoluciéon de problemas matemaéticos.

Este hecho fue evidenciado por los nifios y jovenes colombianos en los resultados del programa
de evaluacion internacional de estudiantes PISA que hace la Organizacion para la Cooperaciéon
y el Desarrollo Econémico OCDE (redacciéon revista Semana), en donde nuestro pais quedo
relegado a los ultimos lugares, dado que nuestros estudiantes solo podian resolver problemas
matematicos muy simples en situaciones conocidas y carecian de creatividad y planificacién

para poder resolver los problemas cotidianos propuestos o en situaciones no familiares.

Se busca asi en el presente trabajo vincular la memoria de trabajo con la planificacién y la
resolucion de tareas matematicas, con el fin de generar algunas estrategias que estimulen la
resolucion adecuada de problemas matematicos mediante el fortalecimientos de estas
variables; y asi estudiar la relacion y la contribuciéon de cada una de estas funciones en la

resolucion de tareas matematicas.
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2. MARCO TEORICO

2.1 El Desarrollo Cognitivo

Se entiende por desarrollo cognitivo al conjunto de cambios o transformaciones que ocurren a lo
largo de la vida del ser humano, que le permiten aumentar sus conocimientos, mejorar sus
habilidades de pensamiento, comprender el mundo que lo rodea de una forma maés eficaz y percibir
mejor las seflales que emite su entorno. Con estas habilidades adquiridas y mejoradas

paulatinamente, el hombre puede ir resolviendo los problemas que surgen en su vida diaria.

Existen dos corrientes histéricamente acentuadas que describen los procesos del desarrollo
cognitivo y/o de la inteligencia, a saber, la perspectiva biologica de Jean Piaget (1958), en donde se
explica como el nifio interpreta el mundo que lo rodea segin la edad que tiene y la perspectiva
sociocultural de Lev Vygotsky (1989), en donde se explica los procesos sociales que influyen en el

nifio a la hora de adquirir habilidades intelectuales.

En el presente estudio se usa la idea central del desarrollo cognitivo de Alexander Luria (1982), que
es un poco mas inclinada a la perspectiva de su maestro Vygotsky, con fundamentos bioldgicos
(neurologia) pero con diferencias marcadas al trabajo de Piaget (2004), ya que Luria desarrolla su
trabajo estudiando el cerebro y el sistema nervioso, conjuntamente con los procesos psicolégicos y
socioculturales, evitando reduccionismos biol6gicos, encontrando asi varios puntos en comin con
las ideas de Vigotsky aunque complementadas y aumentadas, en muchos casos, desde una
perspectiva psiconeurolégica, al punto de ser considerado uno de los fundadores de dicha rama del

conocimiento.
2.1.1 El Desarrollo Cognitivo, Segin Piaget.

El planteamiento tebrico de Piaget (1972), se fundamenta principalmente en supuestos tebricos
donde la maduracion intelectual de recursos biolégicos, proveen sustento a las funciones cognitivas
para adaptarse a su medio, entendiendo que el conocimiento surge como interaccion fisica entre el
sujeto y el medio fisico inicamente, pues para Piaget el ser humano al nacer es un individuo
biolégico donde las reglas biologicas son las que rigen su desarrollo cognitivo, y se encuentra en un
principio en un estado de desorganizaciéon que debe ir ordenando durante las etapas de desarrollo

de su vida.
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Posteriormente, en el desarrollo del ser humano, se crea un proceso de socializacion con su

entornoy su potencialidad cognitiva depende de la etapa del desarrollo en la que este en ese

momento.

Las matematicas para Piaget, son un sistema logico basado en una estructura jerarquica de

relaciones que al pasar por diferentes estadios, evolucionan y aumentan su complejidad.

Los estadios del desarrollo cognitivo y/o intelectual de Piaget (1970), son:

i o

iv.

Estadio sensorio motor (0-2 afios): Aqui la inteligencia es practica y se relaciona con

la resolucion de problemas a nivel de la acciéon. No hay simbolismo matematico.

Estadio preoperatorio (2-7 aiios): Ya se presenta la inteligencia simbolica, pero sus

operaciones matematicas carecen de estructura logica.

Estadio de las operaciones concretas (7-12 afos): Este pensamiento infantil ya es

logico siempre y cuando se use en situaciones concretas, se puede subdividir en dos etapas:

a. Nivel temprano de las operaciones concretas (7-9 afios): Los nifios pueden
trabajar problemas sencillos con las cuatro operaciones basicas con niimeros pequeios,
apoyos concretos y de una operaciéon por vez, sin tener posibilidad de comprobar su
respuesta pues desconocen la relacion con las operaciones inversas.

b. Nivel medio de las operaciones concretas (10-12 anos): El nino puede resolver
2 problemas equivalentes, tiene la capacidad de tantear respuestas y comienza a
resolver ecuaciones sistematicamente, puede comprobar respuestas reemplazando

variables y es capaz de efectuar comprobaciones simples con operaciones inversas.

Estadio de las operaciones formales ( 13 afios en adelante): En este estadio el
adolecente comienza a desarrollar una estructura matemaética compleja y paulatinamente
aparece la logica formal y la capacidad de abstraccion, usa todos los datos de un problema y
puede rechazar informaciéon superflua, encadena operaciones, sigue algoritmos cada vez

mas sofisticados y puede validar sus resultados usando procesos inversos.

Después de los 16 anos, su pensamiento es mas flexible, puede cambiar estrategias, buscar
patrones y generalidades y resolver sistemas de ecuaciones con varias incognitas
encadenadas o simultaneas.

unirR
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2.1.2 El Desarrollo Cognitivo, Segin Vygotsky.

El planteamiento tedrico de Vygotsky (1989), se fundamenta principalmente en el hecho de que las
influencias historicas, la relacion con el entorno y el ambito cultural permiten el desarrollo
cognitivo de las funciones psicolégicas de alto nivel, como la atencion, la memoria, la percepcion y
el lenguaje, conformando asi, los procesos de aprendizaje que incorporan una experiencia

conceptual y vivencial que brindan conocimiento, aprendizaje e interaccién adecuada a su entorno.

Para Vygotsky (1934), el ser humano al nacer es un individuo social, que tiene una percepciéon
organizada, pues responde naturalmente a estimulos humanos y establece interacciones sociales y
asi su desarrollo es fruto de un proceso de diferenciacion social y su potencialidad de aprendizaje
depende de la interaccion social por medio del lenguaje, sus funciones mentales, sus habilidades
psicoldgicas, de la Zona de Desarrollo Proxima, de sus herramientas de pensamiento y de la

mediacion.
Los conceptos fundamentales del desarrollo cognitivo y/o intelectual de Vygotsky (1989), son:

i. Las funciones mentales: Estin distribuidas en dos grupos, las funciones mentales
inferiores, que son aquellas con las que se nace, son naturales, se determinan
genéticamente y derivan un comportamiento limitado. El otro grupo lo forman las
funciones mentales superiores, que se crean por interaccién social y tienen como eje
fundamental al lenguaje, que fortalece dicha interacciéon y permite la adquisicion de nuevos

procesos de pensamiento.

ii. Las habilidades psicologicas: Aqui las funciones mentales superiores se desarrollan en
dos tiempos, uno de tipo social o entre personas y después uno de tipo individual o al
interior del individuo. Estas permitiran al individuo interrelacionarse con otros e

interiorizar el conocimiento adquirido.

iii. Las herramientas del pensamiento: Son transmitidas al nifio segtin la cultura que lo
rodea y estas moldean su pensamiento, entre estas se tienen los numeros, palabras,
simbolos, sistemas l6gicos, dibujos, literatura entre otras que se transmiten usando papel,

lapiz, cartas, etc. y con ellas se comienza el acercamiento a los problemas matematicos.
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iv. Zona de desarrollo préximo: Acid se encuentran las funciones que no se han
desarrollado plenamente, pues estan en proceso de maduracion. Se visualizan al diferenciar
lo que el nifio puede hacer solo y lo que puede hacer con ayuda de personas mayores, luego
las interacciones con adultos y otros compaiieros le ayudan a fortalecer la zona de

desarrollo proxima y asi alcanzar niveles superiores de funcionamiento.

v. El lenguaje: Por ultimo, la herramienta mas influyente para Vygotsky: el lenguaje, pues
con esta herramienta psicologica superior el nifio percibe, selecciona, evalia e integra los
contenidos verbales y visuales en un todo, crea y descubre acciones y relaciones entre
objetos. Se presenta en tres etapas: Social, para crear y fortalecer la comunicacion con su
entorno, Egocéntrica, para auto regularse y controlar su pensamiento e Intrapersonal, para
dirigir su pensamiento y conducta, elaborar planes especificos y desarrollar secuencias de

acciones con un fin especifico.

Para Vygotsky, el desarrollo de una competencia matematica requiere del uso de simbolos y
cddigos del lenguaje socialmente aceptados, de una escritura simbdlica valida que medie con las
ideas de otras personas, de las relaciones personales con otros por medio del lenguaje que
fortalezcan los procesos adquiridos, por ejemplo la presencia del nifio en el aula de clase, y por la
mediacién donde interviene la funcién ejecutiva, en particular, la atencién, la memoria logica y la

planificacion.
2.1.3 El Desarrollo Cognitivo, Segan Luria.

El planteamiento teérico de Luria (1981 y 1985), se fundamenta principalmente, en el hecho de
que aunque los desarrollos de los procesos intelectuales del ser humano y de los animales tienen un
origen comun, estos no son homologos; pues mientras en los animales la actividad es biolégica y
mecanica, en el hombre, ésta es consciente, de tipo investigativo y orientada por el lenguaje
permitiéndole alcanzar un crecimiento intelectual en donde la soluciéon de problemas se concibe

como una actividad intelectual natural de tipo sociocultural.

Dicho enfoque sociocultural, sobre la forma en que se desarrolla la mente es una de las
caracteristicas principales en los procesos cognitivos para Luria y es uno de los postulados
centrales de la psicologia cognitiva, de donde se desprende que el lenguaje es un producto de la

experiencia sociocultural del ser humano, fundamental en el desarrollo de la conciencia.
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Para Luria (1981), el pensamiento humano le permite: analizar, ordenar y sintetizar la informaciéon
recibida por el entorno; también puede relacionar los hechos perceptibles con determinadas
situaciones y traspasar los limites de la informacion directa permitiéndole hacer deducciones y
llegar a conclusiones, incluso sin disponer evidencias directas, apoyandose en la informacién

verbal obtenida y ademaés razonar y resolver problemas logicos (Montealegre, 2007).

En concreto, el proceso del desarrollo cognitivo en el hombre es una actividad especial y teorica
relacionada con su entorno sociocultural, creando nuevas conclusiones que forman el pensamiento
productivo. Luria (1985), divide los métodos de investigacion del pensamiento productivo en dos
grupos: primero, los que llevan a estudiar los fundamentos del pensamiento verbal en el
razonamiento usando analogias, silogismos y matrices logicas, y un segundo grupo, donde se
enfoca en las operaciones propias del proceso de solucion de problemas, por medio de problemas

aritméticos, detallando las fallas y los factores que afectan la correcta soluciéon del mismo.
2.2 Funciones Ejecutivas:

El ser humano debe afrontar a diario un sin nimero de situaciones a las que debe reaccionar y dar
respuesta, las cuales se van complejizando a lo largo de la vida, al adquirir nuevos intereses y
responsabilidades; y es aqui en donde los mecanismos ejecutivos o funciones ejecutivas se ponen
en marcha en una amplisima variedad de situaciones y estadios vitales y su competencia es crucial

para un funcionamiento 6ptimo y socialmente adaptado (Lezak, 2004).

El progresivo y constante desarrollo del cerebro humano ha permitido incrementar la eficiencia de
las funciones mentales superiores tales como el lenguaje, el razonamiento o la memoria, en donde
se hace necesaria la existencia de un mecanismo de control. Precisamente esta es la prioridad de
las Funciones Ejecutivas, que son un sistema supramodal muy complejo y multiple, capaz de
ensamblar las actividades mentales de modo eficiente y fluido, facilitando la eficiencia cognitiva.

(Portellano, 2008).

2.2.1 Definiciéon De Funciones Ejecutivas.

Las funciones ejecutivas fueron definidas en un inicio por Luria (1973), como un grupo de
funciones reguladoras del comportamiento, Segin Luria “cada actividad humana comienza con
un intencion definida dirigida hacia una meta y regulada por un programa especifico que
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necesita un tono cortical constante”. Luria (1980) conceptualiz6 acerca del funcionamiento
cerebral una serie de Unidades Funcionales, en donde la tercera unidad cumple con la tarea de
planificar, regular y verificar de acuerdo con lo planificado toda la actividad consciente. Es aqui
donde surgen la existencia de las capacidades de iniciativa, motivaciéon, formulaciéon de metas y

planes para la accion todas ellas vinculadas a la corteza frontal.

El término, tal y como se le conoce hoy en dia, se le debe a Lezak (1982, 1987), cuando afirm6 que
“las funciones ejecutivas comprenden las capacidades mentales necesarias para formular metas,
planificar la manera de lograrla y llevar adelante ese plan de manera eficaz” y asi, permitir el
funcionamiento independiente, con proposito, creatividad y de manera que éste sea socialmente

aceptable.

Baddley (1986), define las funciones ejecutivas como un director y programador que contiene al
conjunto de procesos cognitivos, que incluyen el mantenimiento de un contexto para la soluciéon de
problemas, direccion de la conducta hacia un objetivo, control de la interferencia, flexibilidad,
planificacién estratégica y la habilidad para anticipar y comprometerse en actividades dirigidas

hacia una meta.

Sholberg y Mateer (1989), definieron mas tarde las funciones ejecutivas como un conjunto de
procesos cognitivos entre los que se encuentran la anticipacion, la eleccion de objetivos, la
planificacién, la seleccion de la conducta, la autorregulacién, el autocontrol y el uso de

realimentacion.

Goldberg (2002), define las funciones ejecutivas como un conjunto jerarquico de habilidades de
alto nivel que permiten dirigir la actividad mental mediante su capacidad para decidir, planificar,

ejecutar y supervisar la conducta.

Teniendo en cuenta los conceptos expuestos anteriormente por algunos autores que realizaron
estudios sobre el tema, se podrian definir las funciones ejecutivas como un conjunto de habilidades
o capacidades cognitivas necesarias para la ejecucion, regulacién y supervision de acciones
dirigidas al cumplimiento de objetivos complejos, en situaciones no rutinarias o poco aprendidas,
que requiere planificacion, toma de decisiones y necesitan ademas de la atencién consciente para
ejecutar una respuesta novedosa y eficaz (Alexander, 2000; Lezak, 2004; Sanchez-Carpintero y
Narvona, 2004 y Portellano, 2005). En sintesis, implican la capacidad de generar respuestas
adaptativas frente a demandas externas (Horton y Reynolds, 2008).

unirR

18



Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

Para facilitar la regulacion de la actividad mental superior, asi como el control emocional, las
funciones ejecutivas disponen de varios componentes, los cuales guardan estrecha relacion con
diferentes procesos que facilitan la resoluciéon de problemas y se coordinan e interacttian para la
consecucion de objetivos y hacen referencia a un amplio conjunto de capacidades adaptativas, que
nos permiten analizar qué es lo que queremos, como podemos conseguirlo y cual es el plan de
actuacion més adecuado para su consecucion, autoguiados por nuestras propias instrucciones

(lenguaje interior) sin depender de indicaciones externas.

2.2.2 Estrategias De Las Funciones Ejecutivas.

El buen desempeinio de los componentes de las funciones ejecutivas dependeran de miiltiples
habilidades por parte del sujeto tales como: la naturaleza de la tarea cognitiva, las destrezas
automatizadas, el nivel académico, las demandas de otras tareas simultaneas o secuenciales y la

guia cognoscitiva principal de la tarea (Fletcher, 1996; Pineda, 1996).

a. Establecer el objetivo que deseamos.

b. Planificar y elegir las estrategias necesarias para la consecucion del objetivo.
c. Organizar y administrar las tareas.

d. Seleccionar las conductas necesarias

e. Ser capaces de iniciar, desarrollar y finalizar las acciones necesarias.

=

Resistir la interferencia del medio, evitando las distracciones por estimulos de poca
relevancia.

g. Inhibir las conductas automaticas.

h. Supervisar si se esti haciendo bien o no y tomar conciencia de los errores.

i. Prever las consecuencias y otras situaciones inesperadas.

j. Cambiar los planes para rectificar los fallos.

k. Controlar el tiempo y alcanzar la meta en el tiempo previsto.
2.2.3 Desarrollo De Las Funciones Ejecutivas

Las edades o el periodo mas representativo para el desarrollo de las funciones ejecutivas ocurre
entre los seis y los ocho afios; es en este lapso de tiempo en donde los nifios adquieren la capacidad
de autorregular sus conductas y comportamientos, pueden fijarse metas u objetivos y anticiparse a
los eventos, sin depender de instrucciones externas; aunque por ser una temprana edad, pueden

presentar cierto grado de descontrol e impulsividad en sus acciones.
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Esta capacidad cognoscitiva esté ligada a la maduracién de las zonas prefrontales del cerebro, asi
como también al desarrollo de la funcién reguladora del lenguaje (lenguaje interior), a la apariciéon
del nivel de las operaciones logicas formales. Los procesos madurativos comprenden una
multiplicidad de elementos tales como la mielinizacion, el crecimiento dendritico, el crecimiento
celular, el establecimiento de nuevas rutas sinapticas y la activacion de sistemas neuroquimicos

(Golden, 1981; Luria, 1966 - 1984; Vygotzky, 1934; Passler, 1985).

Generalmente, los nifios a los 12 afios ya tienen una organizaciéon cognoscitiva muy cercana a la que
se observa en los adultos; sin embargo, el desarrollo completo de la funcion se consigue alrededor
de los 16 afios (Chelune y Baer, 1986; Chelune, Fergunson, Koon y Dickey, 1986; Levin, 1991;
Obruzt y Hynd, 1986; Passler, 1985; Welsh, Pennington y Groisser, 1991).

2.2.4 Componentes Neurolégicos De Las Funciones Ejecutivas

Segun estudios de Luria (1966), y Welsh y Pennintong (1988), los 16bulos frontales forman parte
del sistema neurolégico complejo, pues dicha complejidad se observa en el sistema de conexiones
reciprocas junto con el sistema reticular activador y/o el sistema limbico o motivacional junto con
las zonas de asociacion posterior y los nucleos de la base subcortical en los mismos lobulos
frontales (Bustamante, 1994). Por lo que se puede decir que los 16bulos frontales se encargan de las

funciones ejecutivas y la supervision de la conducta.

Por otra parte el cortex prefontal es la regiéon cerebral en donde se encuentran las funciones
cognitivas mas complejas del ser humano, y a este se le atribuyen actividades tan importantes
como la ejecucidon de actividades complejas, la conducta social, el desarrollo de operaciones del
pensamiento, la creatividad y la toma de decisiones; por esta razén al presentarse un déficit o
lesion en el cortex prefontal, se puede presentar alteraciones de tipo emocional, conductual o
cognitivo, destacandose los denominados déficits ejecutivos, marcando una dificultad para centrar
la atencion en una tarea y finalizarla, asi como también se presenta poca habilidad para generar
estrategias operativas y una reducida flexibilidad cognitiva. Uno de los componentes que
intervienen en la ejecucion de este tipo de procesos es la memoria de trabajo, la cual mantiene la

informacioén en linea y organiza los recursos atencionales.

Dentro del cortex prefrontal encontramos el circuito funcional dorsolateral, el cual se relaciona con
las actividades de tipo cognitivo, como la memoria de trabajo, la formacion de conceptos, la
atencion selectiva y la flexibilidad cognitiva. Por otro lado encontramos el circuito ventromedial,
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asociado con el procesamiento de sefiales emocionales que guian la toma de decisiones. Por esta

razon el cortex prefrontal se considera como un area de asociacion heteromodal interconectada.

2.3 Planificacion

La planificacién es uno de los componentes claves de las funciones ejecutivas y es una de las
capacidades mas importantes de la conducta humana. Se define como la capacidad de los sujetos
para integrar, generar, secuenciar y desarrollar los pasos intermedios para realizar una tarea a
partir de una meta propuesta (Lezak, 1995; Soprano, 2003). La planificacion esta muy relacionada
con otros componentes de las funciones ejecutivas tales como la inhibicion, la flexibilidad
cognitiva y la memoria de trabajo, ya que para poder planear una tarea de manera eficaz, es
necesario estudiar las alternativas posibles, seleccionar la més adecuada e inhibir las poco
relevantes y mantener en la memoria el plan generado (Bull, 2004).

Segin Lezak (1987), las funciones ejecutivas se pueden agrupar en torno a una serie de

componentes:

i. Capacidades para formular metas: Motivacién, conciencia de si mismo y modo en el
que percibe su relacion con el mundo.

ii. Facultades para la planificacion: Enfocada a la planeacion de procesos y estrategias
enfocadas al logro de objetivos, valorando diferentes posibilidades para desarrollar un
marco conceptual que permita dirigir la actividad.

iii.  Habilidades implicitas en la ejecucion de planes: Capacidad que tiene el sujeto para
dar inicio, continuidad y finalidad a las secuencias de acciones de modo ordenado e
integrado.

iv. Aptitudes para llevar a cabo esas actividades de un modo eficaz: El sujeto debe

ser capaz de controlar, corregir y regular el tiempo y la intensidad de la tarea a ejecutar.

Los autores (Hughes, Russell y Robins, 1994), plantean que con el objetivo de conseguir una meta o
realizar una tarea propuesta, el sujeto debe elaborar un plan con una secuencia de acciones
estratégicamente organizada. Es importante mencionar que este plan de acciones no se limita
Uunicamente a ordenar conductas motoras, ya que también debe ordenar y planificar el
pensamiento para poder desarrollar un argumento y aunque no se realicen movimientos
corporales, si se recurre a ella en procesos de recuperacion de la informacion almacenada en la

memoria declarativa (tanto semantica como episodica o perceptiva).
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Para Portellano (2008), la planificacién se define como la habilidad para identificar y organizar las
etapas necesarias que conducen al logro de un determinado objetivo. Implica la capacidad para

anticipar, ensayar y ejecutar secuencias complejas, teniendo en cuenta la perspectiva prospectiva

De a acuerdo a Luria (1982), la planificaciéon es un proceso interno que esta sujeto a un sistema
simbdlico o de signos como el lenguaje, interviniendo en la estructura de la planificacién como
factor mediatizador entre los estimulos ambientales y la respuesta del sujeto. La planificacién
tiene origenes sociales, ya que el sujeto aprende la mayor parte de sus acciones o planes de otros

sujetos planificadores con mayor experiencia.
2.3.1 Evaluacion De La Planificacion:

Las pruebas que evaltan la planificaciéon requieren tareas en las que hay que llegar a cumplir una
meta u objetivo a partir de una secuencia de pasos, reglas o movimientos que debe seguir el sujeto,
sin un camino predeterminado, siendo estas realizadas en un tiempo limite (Bull, Espy y Wiebe,
2008; Lezak, 1995; Shallice, 1990). La evaluacion de este tipo de proceso de pensamiento como lo
es la planificacion, puede realizarse de una forma experimental como lo hacia Luria, utilizando
pruebas clasicas entre las que se pueden destacar: La Torre de Hanoi, La Torre de Londres,
problemas complejos y aritméticos. En estas pruebas hay que resolver una serie de problemas viso-

espaciales, logrando cumplir el objetivo de la actividad con un minimo niimero de movimientos.

2.4 La Memoria

La memoria es la capacidad que tiene el ser humano para retener y evocar eventos o informacion
del pasado, mediante procesos neurobiol6gicos de almacenamiento y de recuperacion, los cuales

son esenciales para el correcto desarrollo y evolucion del aprendizaje y el pensamiento.

En los primeros anos de la vida, la memoria se enfoca hacia la parte sensitiva, guardando
sensaciones o emociones. Mas adelante aparece la memoria de las conductas, en donde se ensayan
movimientos, se repiten y, poco a poco, se van grabando hasta realizarlos de manera automatica.
De esa forma, los ninos van reteniendo y aprendiendo a través de experiencias que permiten que
progrese y se adapte al entorno. Finalmente, se desarrolla la memoria del conocimiento, que le
permite al individuo introducir datos, almacenarlos correctamente y evocarlos cuando sea

oportuno. (Etchepareborda y Abad-Mas, 2005).
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2.4.1 Procesos Basicos De La Memoria:

Codificacion de la informacion: Proceso mediante el cual se prepara la informacion para que
se pueda guardar. Esta se codifica como una experiencia, una imagen, un sonido, un
acontecimiento o elemento que tenga algun significado, lo cual serd enmarcado también por las
circunstancias que rodean este momento, asi como la atencién, la concentracion y el estado

emocional del sujeto.

Almacenamiento de la informacion: En esta etapa se organiza y se clasifica la informacion.
Esta tarea requiere de una metodologia y de estructuras intelectuales que ayuden a la persona a
clasificar los datos. Luego de ser codificada la experiencia y almacenada por cierto tiempo, esta se

presenta de manera automatica.

Evocacion o recuperacion de la informacion. Esta etapa depende del correcto desarrollo de
los procesos anteriores ya que si la informacion se codifica y se clasifica y almacena correctamente

sera mas facil localizarla y utilizarla en el momento en que sea requerida.

La memoria se desarrolla a través de una variable temporal. Por lo que ha sido clasificada en tres
niveles o etapas temporales de acuerdo al momento en que se encuentre: memoria inmediata,

memoria de corto plazo o mediata y de largo plazo o diferida.

2.5 Memoria De Trabajo:

La memoria de trabajo ha sido descrita y llamada con diferente terminologia, por ello se hace
necesario definir claramente su concepto para diferenciarla de otros términos que han sido
utilizados como sinénimos tales como memoria a corto plazo (MCP), memoria mediata, memoria
reciente o memoria activa. Inicialmente la memoria a corto plazo es definida como la capacidad de
retener informacion temporalmente y se relaciona con la memoria de trabajo (MT) al hacer las dos
referencia a la permanencia de los datos sin ser manipulados durante un corto periodo de tiempo,

mientras eran trasferidos a un aclamen permanente.

Goldberg (2002) considera la memoria de trabajo como una memoria activa ya que se encarga de
la seleccidon continua y rapida de la informacion util y necesaria en el instante. Por otro lado la
memoria reciente se refiere a la clasificacion de la memoria segtn el tiempo que lleva almacenada

la informacio6n.
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Todos estos términos han hecho que a lo largo de los altimos 30 afios la concepcion de la memoria
a corto plazo se amplié haciendo no solo referencia al mantenimiento de la informacion en la
mente, sino que también hace alusién a la transformacion y manipulacién de esta informaciéon

para planificar y guiar la conducta del ser humano.

La memoria de trabajo o memoria operativa permite realizar varias tareas cognitivas de manera
simultanea, entendiéndose ademés como un sistema que guarda y procesa de manera temporal la
informacion que viene de los registros sensoriales. El estimulo, al ser atendido y percibido, se
transfiere a la memoria de trabajo, interviniendo en importantes procesos de tipo cognitivo como

la comprension del lenguaje, el razonamiento, la lectura, la resolucion de problemas, etc.

Este modelo fue desarrollado en un principio por Baddeley y Hitch (1974). Esta memoria capacita
al ser humano para recordar la informacion pero es limitada y susceptible de interferencias, lo que
hace que este proceso sea flexible y permita al sujeto estar siempre abierto a la recepciéon de nueva

informacion.

2.5.1 Componentes De La Memoria De Trabajo

Este modelo present6 una reformulacién por el propio Baddeley (2000), fragmentando la memoria

de trabajo en tres subcomponentes diferenciados:

a. Sistema Ejecutivo Central (SEC): Mediante el cual se llevan a cabo tareas de tipo
cognitivo en las que interviene la memoria de trabajo, realizando operaciones de control
y seleccion de estrategias. En la actualidad algunos autores coindicen al plantear que
este sistema no realiza tareas de almacenamiento y le atribuyen funciones como la
inhibiciéon activa de estimulos irrelevantes, la activacion de representaciones en la
memoria largo plazo, la codificacion de la memoria entrante, el marcado temporal y la
monitorizacion del contenido de la memoria operativa. Segin Baddeley (1993), el SEC

funciona mas como un sistema atencional que como un almacén de informacion.

b. Bucle Fonoldgico: Sistema de almacenamiento transitorio del material verbal que
permite hacer uso del leguaje subvocal (habla interna), manteniendo la informacion en

la conciencia durante el tiempo deseado.
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c. Agenda Visoespacial: Sistema cuyo propoésito es crear y manipular imagenes
visoespaciales. Este sistema participa en funciones como la planificacion y ejecucion de
tareas espaciales, encargandose ademéas de la estabilidad y permanencia de la

percepcion visual y la orientacion y direccionalidad de los movimientos en el espacio.

Teniendo en cuenta los estudios realizados por los autores sobre la memoria de trabajo, asocian el
mantenimiento de la informaciéon como un proceso cognitivo asociado a este tipo de memoria,
haciendo referencia al trabajo de permanecia de los datos en la mente mientras se realiza una tarea

cognitiva.

El buen rendimiento de la memoria de una persona y en este caso en particular de un nifio depende
no solo de las capacidad innatas, sino también estdn sujetas a un conjunto de factores que se
encuentran en interaccion constante y entre ellos se destacan los conocimientos previos, los

intereses, las motivaciones y aspectos de tipo emocional y socioculturales.

2.5.2 Evaluacion de la Memoria de trabajo

Las funciones ejecutivas y entre estas la memoria de trabajo son capacidades que se desarrollan a
temprana edad y van mejorando su desempeiio con el pasar de los afios, pero las habilidades y
procesos tienen diferentes tiempos evolutivos. Por esta razén se pueden presentar variabilidad de
desempeios en pruebas que evalian las funciones ejecutivas en sujetos con la misma edad (Bull,
2004 - 2008; Soprano, 2003), por este motivo es importante contar con pruebas especificas para
evaluar cada aspecto de las funciones ejecutivas, adecuadas ademas para la edad del sujeto a

evaluar.

"Lo que medimos con los tests de inteligencia no es lo que aparentemente pretende medir el test,
la informacién del sujeto, su percepcién espacial o su capacidad de razonar. Lo que miden los
tests de inteligencia -lo que esperamos y deseamos que midan- es algo mucho mas importante: la
capacidad del sujeto de comprender el mundo que le rodea y los recursos que posee para

enfrentarse con sus exigencias y desafios". David Wechsler (1.896-1.981).
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Procesos cognitivos y de resolucion de problemas

matematicos

Los problemas modelo de Luria (1980 y 1985) y Mayer (1986 a), Benton-Luria (2009), evalian el

funcionamiento intelectual en los procesos cognitivos y de resoluciéon de problemas matematicos,

dividiendo dicho trabajo en tres fases principales:

1.

Fase de representacion: Es aquella donde se evaltia el funcionamiento de las areas
encargadas del procesamiento viso perceptual, el analisis y la sintesis verbal y la
conceptualizacion entre el enunciado y la pregunta principal del problema. Aca la atenci6on
mantiene el tono cortical acorde al desarrollo de la actividad, pues permite detectar
palabras o elementos relevantes y la memoria operativa almacena y mantiene la pregunta
principal, las condiciones iniciales y las palabras claves permitiendo asi cotejar dicha
informacion con aprendizajes previos. El lenguaje realiza los procesos de decodificacion
fonologica, morfosintactica, semantica y permite el analisis-sintesis conceptual de las
relaciones entre las diversas partes del problema.

En sintesis, en esta fase se establece la relacion coherente y logica entre las condiciones del
enunciado del problema y la pregunta principal, se estudia detenidamente el enunciado
discriminando el tipo de informacién presentada entre importante e irrelevante y se

establecen hipotesis y estrategias de solucion al problema.

Fase de proceso operativo: En esta fase las relaciones logico verbales permiten que la
funcion ejecutiva elabore conceptos abstractos y establezca juicios a partir de la
simbolizacién, la representacion y la conceptualizacién del problema. Posteriormente,
disena planes o estrategias flexibles pero coherentes, que conducen a elaborar un plan de
trabajo o algoritmo satisfactorio para intentar resolver el problema, y es donde se estudia si
las operaciones propuestas en la resolucién son acordes al mismo y asi evitar respuestas
impulsivas o poco reflexivas que evadan la ejecuciéon o implementaciéon del algoritmo

planteado.

Fase de verificacion: Finalmente en esta fase se unen cada una de las funciones
cognitivas, la memoria, la atencion y el lenguaje, pues se debe recordar el enunciado y las
condiciones dadas en el problema, analizar atentamente el contexto y sintetizar las

soluciones entregadas por el algoritmo ejecutado, con el fin de demostrar o comprobar la
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validez de la solucion propuesta al problema planteado. Es fundamental para su correcta
ejecucion que el individuo sea consciente de las operaciones efectuadas y de las respectivas

operaciones inversas, para asi, poder aceptar o rechazar la solucion encontrada.

2,7 Clasificacion de problemas matematicos

Los problemas matematicos propuestos por Luria (1980), y Mayer (1986 b), estan disefiados con
un grado de dificultad creciente tanto en la comprensiéon del enunciado como en la planificacion
del algoritmo a ejecutar para solucionarlo. Asi gradualmente se pasa de enunciados que hacen
evidente la operacion o forma de resolverlos a enunciados donde dichas operaciones son implicitas
y deben ser analizadas segin tipos verbales, categoria del problema o datos suministrados, siendo
en estos niveles muy importantes las funciones de atencion y planificacién, asi como la memoria de

trabajo para ir guardando pasos u operaciones intermedias.
Los tipos de problemas propuestos son, (Benton-Luria, 2009):
a. Problemas simples:
Tipos de problema: a+b= X a+b=X
a-b=X axb=X

Caracteristicas: Son problemas que se resuelven a través de una sola operacion aritmética y los

datos proporcionados determinan de manera tnica el algoritmo de solucién.

Ejemplo:

Luis tiene 5 peras y José 3 peras. ¢Cudntas peras tienen entre los dos?

b. Problemas simples con uso directo de la operacién inversa:

Tipos de problema: a-X=b a+X=b
X-a=b b-X=a
X+a=n X-a=b

Caracteristicas: Las operaciones requeridas por estos problemas no difieren de las operaciones

del primer grupo, solo la estructura psicolégica y sintactica presentada es diferente.
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Ejemplo:

José conto 6 cajas iguales de lapices y anoto 90 lapices. ¢Cuéantos lapices habia en cada caja?

c. Problemas compuestos:

Tipos de problema: a+(a+b)=X a+(a+n =X
a+(a-b) =X a—(a+n =X
a+(a+n)=X X+(X +n)=a

Caracteristicas: No son solubles en un solo paso, pues existen términos intermedios que deben

ser encontrados previamente.

Ejemplo:

José tiene 26 dulces y Mario tiene 8 menos que José. ¢Cuéntos dulces tienen ambos en total?
d. Problemas compuestos en cadena
Tipos de problema: a+n=X a+(a-b)+(a+e)=X X+n=z

Caracteristicas: La elaboracion del algoritmo de soluciéon se hace encadenando operaciones,

puesto que el resultado de una operacion se utiliza, como dato, para la siguiente operacion.

Ejemplo:
Un perro tiene 5 afios, su padre 7 afios mas; su madre 3 afios menos que su padre. ¢Cuantos afios

tienen entre los tres perros?
e. Problemas compuestos con operaciones adicionales:
Tipos de problema: a+b=X X+m=Y Y-n=z

Caracteristicas: Todas las operaciones involucradas son de tipo intermedio, estas son variadas y

una sucesion de ellas conlleva a la respuesta final.

Ejemplo:
Un gato tiene 2 anos. Dentro de 4 anos su padre sera 2 veces mayor que €l. ¢Cual es la edad actual

del padre?

‘UNiR 28



Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

f. Problemas que involucran sistemas de ecuaciones:
Tipos de problema: X +y=a X+y+z=a (n+X)+y=(b +X)+y=b
X+y=c

Caracteristicas: Todos o casi todos los datos del enunciado son incdgnitas, y solo pueden

encontrarse utilizando las otras ecuaciones que aparecen en el problema.

Ejemplo:
Un café y un pan cuestan $ 270, dos cafés y una torta cuestan $ 390. ¢Cuénto cuesta un café, y una

torta?

2.8 Evaluacion de la resolucion de problemas matematicos

Uno de los objetivos del presente trabajo es determinar la relacién que tienen la planificacion y la
memoria de trabajo con la habilidad para resolver problemas matematicos de parte de los alumnos
estudiados, luego se precisa definir claramente que es la evaluacién y como se efectiia dicho

proceso en el presente estudio.

La literatura que trata sobre la clasificacion y los factores que afectan el buen desempefio en
matematicas, es sumamente amplia, sin embargo, en psicologia cognitiva se pueden destacar
cuatro modelos principales, relativos a esta cuestion, (Luria 1981 y 1985; Mayer, 1985) siendo

estos:

1. Modelos de Comprension: Son aquellos donde la atencion se centra principalmente en
las relaciones de tipo semantico que se establecen entre los elementos planteados al inicio
del problema, la situacién del enunciado, palabras claves y forma o estructura del
enunciado.

2. Modelos de Proceso: Son los modelos donde se especifican y evalian los procesos
mentales del individuo y el algoritmo que este utiliza para efectuar una operacion cognitiva
implicita o explicita, ya sea escrita o verbal.

3. Modelos de Estrategia: Son aquellos donde se obtiene la solucion del problema usando
estrategias complejas de pensamiento, como buscar problemas similares conocidos,
simplificacién o reduccion del problema, resolucion en reversa, sustituciones y analogias,

ete....
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4. Modelos Esquematicos: Son modelos donde el individuo selecciona e integra la
informacion relevante para poder reinterpretar el problema adecuado a sus necesidades,
por ejemplo: busqueda de experiencia previa, habilidad de lectura, tolerancia a la

ambigiiedad, estilo cognitivo, etc.

Para la presente investigacion, la influencia de la planificacion y la memoria de trabajo en la
resolucion de problemas se estudia siguiendo los lineamientos teédricos de (Luria, 1981; Mayer
1986a; Benton-Luria, 2009), en donde el objetivo se centra en observar el funcionamiento
intelectual y los procesos de aprendizaje de forma integral, por medio de problemas aritméticos

que permiten estudiar el proceso psicologico que efecttia el individuo.

2.9 Principales dificultades del aprendizaje en el curriculo de

matematicas de la basica primaria

Una de las principales motivaciones al desarrollar este trabajo ha sido estudiar y analizar algunas
de las dificultades tipicas en el aprendizaje de la matematica en los nifios a temprana edad, asi
como entender la relacion de dichas dificultades con la memoria de trabajo, la planificaciéon y a

futuro, como poder desarrollar planes estratégicos que ayuden a sobreponerse a estas dificultades.

Por eso se presentan algunas de las fallas que segin Mayer, (1986 b); McGuire, (1960); Riviére,
(1990), se detectan en los alumnos a través de la experiencia, los estudios previos efectuados y la
practica en el aula educativa, estas falencias sobresalen de las demés y serdn las principales a

estudiar con la metodologia propuesta.

2.9.1 Dificultad en la adquisicion de los conceptos basicos o

nociones basicas:
Se refiere a la ausencia de los conceptos basicos de conservacion y reversibilidad operativa, antes

de efectuar las operaciones concretas, es decir, en el pre calculo 16gico-aritmético al no entender

como las operaciones se complementan entre si.
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2.9.2 Fallas en el reconocimiento de los nameros y los signos,

(dislexia y discalculia):

Se clasifican en, (Mayer, 1986 a; McGuire, 1960):

iv.

Fallas en la identificacion:

El nifio no reconoce adecuadamente los ntimeros o no los identifica. En la creacion de series
numéricas duda y/o se equivoca, en los dictado escribe nimeros distintos y al solicitarle que
escriba dos nimeros de la serie se equivoca y escribe otros distintos a los requeridos.
Confusion de nameros de formas semejantes:

El nifio se confunde al escribir grafismos parecidos, por ejemplo 3 con 8 0 7 con 4
Confusion con los signos:

El nifio confunde los signos de suma (+) y producto (<), o, el de la resta (-) con division (+).
Confusion con los nameros con sonidos semejantes:

El nifio en un dictado numérico confunde, por ejemplo, el nimero 2 (dos) con el 12 (doce),
el 7 (siete) con el 6 (seis) y el 13 (trece) con el 3 (tres).

Escritura inversa:

Ocurre cuando el nifio escribe determinados nimeros en sentido opuesto, por ejemplo 6 y 9
Confusiones con los nameros simétricos:

Esta falla se relaciona con la lateralizacion. Al escribir el namero, el nifio confunde rasgos
de determinados nimeros que ocupan el lado derecho con rasgos del lado izquierdo, o

viceversa, por ejemplo el numero 9 (nueve) con la letra P, o el numero 3 (tres) con la letra E.

2.9.3 Fallas en el conteo o la creacion de series o sucesiones

numericas:

Contar se relaciona con la creacioén de series o sucesiones numéricas en donde, de tanto en
tanto, se coloca un nuevo termino relacionado directamente al termino anterior por un patrén

especial.
Las principales fallas en la creacion de sucesiones o series numéricas son:

i. Insistencia: El nifio no se detiene en el nimero que se le dice que se detenga.

ii. Repeticion: El nifo anota repetidamente el mismo ntimero. Esto ocurre porque escribe

los nimeros como suenan.
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iii. Translaciones o transposiciones: El nifio cambia el lugar de los nimeros.
iv. Omision: El nifio no anota uno o méas ntimeros de la sucesion.
v. No abreviacion: El nifio no es capaz de comenzar a contar en un nimero, sin antes contar

los anteriores, pues se acostumbra a contar siempre desde el mismo ntimero.

2.9.4 Dificultades en la creacion de escalas ascendentes y /o

descendentes:

Usualmente ocurre cuando los ninos no han desarrollado las nociones de suma, resta o
producto. Estas fallas generalmente son: omisiones repeticiones, insistencias, dificultades en la

abreviacién o incluir un ntimero que no pertenece a la escala solicitada.

2.9.5 Dificultades en la estructura operativa:

Ocurre cuando el nifio presenta fallas en la estructuraciéon de las funciones madurativas:
reversibilidad operativa, ordenacion deficiente, esquema corporal conflictivo, lateralizacion in-

eficiente o las relaciones temporo-espaciales confusas.
Estas fallas generan los siguientes trastornos, (Riviére, 1990):

i. Déficit de las estructuras operacionales:
En la suma y resta: El nifo inicia la operacion por el lado izquierdo y no por la derecha,
sumar o resta unidades con decenas, centena con unidad de mil, etc.
En el producto: Se presenta deficiente ordenamiento de los subproductos pues el nifio
multiplica el multiplicando por el primer nimero de la izquierda del multiplicador, o inicia
el producto multiplicando el primer ntimero de la izquierda del multiplicando.
En la divisién: El nifio no sabe exactamente cuantas veces el divisor esta contenido en el
dividendo y por ende no encuentra el cociente correcto, o al dividir tomar primero en el
dividendo las cifras de la derecha. Al operar el cociente por el divisor, resta mal en el
dividendo, pues lo hace con los nimeros de la izquierda o al dividir coloca mal el cociente,
anotando primero el nimero de la derecha y luego el de la izquierda.

ii. Fallas en el procedimiento de reemplazar: Es cuando el nifio no tiene muy clara la

idea de reemplazo o como contar decenas o centenas.

iili. Pobre alineamiento: Ocurre cuando el alumno no sabe alinear las cifras una bajo otra.
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iv. Problemas con el calculo mental: Sucede cuando el nifio tiene poca memoria o poca
atencion, esto debido, principalmente al poco desarrollo de la corteza cerebral, luego
actividades como imaginar, retener, abstraer y concluir o simplemente concentrarse se

dificultan en él .

2.10 Relacion entre las Funciones Ejecutivas y el Aprendizaje de

las Matematicas

Las funciones cognoscitivas son esenciales para desenvolverse adecuadamente en el mundo actual
que es tan cambiante y el cual nos presenta nuevos retos, exigiendo que estemos en constante
movimiento y aprendizaje. Desde el momento del nacimiento el ser humano empieza a aprender a
través de las experiencias que va teniendo en el ambiente que lo rodea, pero es hasta cuando se
ingresa al colegio en donde este tipo de aprendizaje se vuelve mas formal y se adquieren nuevas
habilidades y se desarrollan capacidades de razonamiento, lectura, escritura y en general
conocimientos basicos de las asignaturas académicas, las cuales requieren de habilidades por parte
del nifio para poder procesar toda esta nueva informacion de manera correcta, asociando e

integrando los nuevos conocimientos con los ya existentes.

Para que el ser humano se adapte a los cambios constantes que el ambiente genera, como ocurre en
el contexto del aprendizaje, se requiere principalmente de la atencién y la memoria (Chun y Turk-
Browne, 2007; Lezak, 1995). La atencion es definida segtin Broadbent (1954), como la cantidad de
informacioén que puede ser atendida y respondida en un tiempo determinado, y es esencial para
que el sujeto pueda adquirir nueva informacién, almacenarla y posteriormente recordarla gracias a
la intervencion de la memoria (Tulving, 1987). Sin embargo la manera mas efectiva de realizar este
proceso cognitivo es a través de las funciones ejecutivas que incluyen conductas dirigidas hacia
un objetivo, como la resoluciéon de problemas, planificacion, generacion de estrategias, flexibili-

dad de pensamiento y memoria de trabajo (Sohlberg y Mateer, 1989; Stuss & Alexander, 2000).

Estas funciones se van desarrollando y mejorando durante la ninez y la adolescencia,
conservandose relativamente estables en los adultos, aunque pueden también disminuir y volverse
méas lenta conforme avanza la edad (Anderson, Northam, Jacobs, y Catroppa, 2001; Ardila,
Rosselli, Matute, & Guajardo, 2005; Klenberg, Korkman, & Lahti-Nuuttila, 2001; Gomez-Pérez y
Ostrosky-Solis, 2006).
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Los autores (Aaron, 2005; Lépine & Barrouillet, 2005; Passolunghi & Siegel, 2001; St. Clair-
Thompson & Gathercole, 2006). Plantean el éxito académico se asocia con una buena ejecucion en
la memoria de trabajo visoespacial, y concluyen que las deficiencias en la memoria de trabajo
pueden subyacer a los problemas moderados de aprendizaje, ya que para tener un buen
rendimiento se requiere que el nifio reciba la informacién correctamente a través de su sistema

auditivo, para posteriormente ser codificada, almacenada y evocada.

Segtin Garcia Madruga & Fernandez-Corte (2008) la capacidad de la memoria de trabajo afectan
los procesos de comprensiéon y razonamiento, viéndose reflejado en el rendimiento escolar en areas
de lenguaje y las matematicas por ser factores que influyen en la integracién de conceptos nuevos

con conocimientos previos.

En los dltimos afios varios autores han desarrollado investigaciones, intentando determinar la
importancia de la memoria de trabajo en el aprendizaje y ejecucion de diversas tareas e tipo
cognitivo, destacando que una escasa habilidad en este tipo de memoria, conlleva a un bajo
rendimiento en multiples facetas de la vida cotidiana, entre ellas el aprendizaje escolar (Alsina,
2001; Alsina y Saiz, 2003, 2004; Baqués y Saiz, 1999; Fazzio, 1999; Gathercole y Pickering, 2000).
Sin embargo y conociendo la importancia de la memoria de trabajo en los procesos de aprendizaje
de lectura y célculo, existen hasta el momento muy pocos estudios en donde se hayan elaborado
programas de intervencién para el mejoramiento y/o entrenamiento de la memoria de trabajo en

ninos.

Por otro lado la planificacién también cumple un papel fundamental en el proceso de aprendizaje
ya que es la encargada como se ha mencionado anteriormente organizar y seguir la secuencia de
actividades dirigidas a la consecucion de la meta u objetivo. Por esta razéon en el momento de
realizar una tarea o actividad, la memoria de trabajo y la planificaciéon deben trabajar juntas para
conseguir los objetivos propuestos en actividades relacionadas con el razonamiento, la
comprension de textos, realizacion de calculos mentales, con comprender y producir el lenguaje.
Ademés estas funciones permiten mantener al sujeto mentalmente activo, recibiendo la
informacion proveniente de los sentidos y al mismo tiempo realiza la transformacion y seleccion de

esta informacién para llegar a la obtencion de un resultado en la tarea propuesta.
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3. MARCO METODOLOGICO

Tomando como base los anteriores estudios, el presente trabajo busca estudiar la relacion entre la

planificacién, la memoria de trabajo y la capacidad de resolver problemas matemaéticos.

En este capitulo se describe el enfoque metodoldgico del presente trabajo investigativo, el cual es
de tipo descriptivo y correlacional; en donde las variables observadas, son abordadas cuantitativa-

mente.

Estas variables fueron estudiadas sin manipulacion alguna, méas allad de su observacion, estudio y
andlisis estadistico a fin de evidenciar una relacion entre ellas y poder determinar posibles planes

de intervencién en los alumnos, a fin de mejorar resultados obtenidos.

3.1 Pregunta problema:

Partiendo de los conceptos y las premisas expuestas en el marco tedrico, las preguntas centrales del
presente trabajo son: ¢Hay relacidon entre la memoria de trabajo, la planificacion y la habilidad
para resolver problemas matematicos? ¢Hay evidencia empirica que sustente el refuerzo de la
planificaciéon y la memoria de trabajo como via para que los alumnos puedan ser méas efectivos en

la resolucion de problemas matematicos?
3.2 Hipétesis y objetivos:
La hipétesis que se asumio para el presente estudio fue:

Se presume que los alumnos que presentan dificultades en la planificaciéon y/o en la memoria de
trabajo tienen un rendimiento en la resolucion de problemas matemaéticos inferior a los que no

tienen dichas dificultades.

Teniendo en cuenta la hipotesis anterior, el objetivo general del presente trabajo es:

Conocer si existe relacion entre la memoria de trabajo y la planificacion a temprana edad para

facilitar el aprendizaje de las matematicas en alumnos de grado segundo de primaria.
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Los objetivos especificos propuestos son:

a) Estudiar la influencia de la capacidad de memoria de trabajo en el aprendizaje de las
matematicas.
b) Conocer la importancia de la capacidad de planificacion en la ejecucion de algoritmos a fin

de desarrollar tareas especificas.

c) Comprobar si existe relacion significativa entre las variables de las funciones ejecutivas:
memoria de trabajo, planificacién y la habilidad para resolver problemas matematicos en

nifios de 2do de primaria.

d) Plantear un plan de intervencidon, con el fin de reforzar las debilidades presentes el los

alumnos luego de efectuar el presente estudio.
3.3 Diseiio de la investigacion:

El tipo de estudio es no experimental porque no se interviene en la muestra, ni se manipulan
variables. A demas es un estudio descriptivo y correlacional, pues los datos que se analizan son las
puntuaciones que caracterizan a la muestra de estudio en determinada variable y las posibles

relaciones entre las mismas.

Para Luria (1981 y 1985) esta metodologia de trabajo permite, a partir de los resultados obtenidos
en las pruebas neuropsicologicas que evaltian el desempeio cognitivo de variables especificas,
comprobar las relaciones involucradas entre las variables investigadas y la resoluci6on de
problemas, ya que esta capacidad es fruto de un proceso cognitivo en donde participa toda la

estructura cortical que es donde se presentan las funciones mentales superiores.

En este caso, las variables de estudio son: planificacién, memoria de trabajo y el rendimiento en la

resolucion de problemas matematicos en los alumnos que hacen parte del presente estudio.
3.4 Poblacion y muestra:

En este estudio se evaluara el rendimiento de 32 alumnos del grado segundo de educaciéon basica
primaria, del Colegio Gimnasio Vizcaya de Tunja, Colombia, de entre 7 y 8 anos, distribuidos en 20

ninas y 12 ninos de un nivel socioeconémico medio-alto, donde ningin alumno presenta
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dificultades  cognitivas o problemas de aprendizaje. Como criterio de inclusién se tomo6 a la
totalidad de los alumnos del grado segundo sin necesidad de excluir alumno alguno. A los padres o
tutores legales de los alumnos se les solicito por escrito (formato anexo) la autorizacién para que

sus nifos participaran en el presente estudio y todos amablemente dieron el consentimiento.

Dicha muestra no se considera representativa de los nifios de dicha edad en general, ni los
resultados generalizables a otros ambientes debido al tamano de la muestra, el nivel
socio-econémico de los alumnos y el tiempo de estudio de la misma, por lo que dicha muestra se
considera no probabilistica y al no poder tener una muestra con mayor tamafo, se debe prescindir
del grupo de control para el estudio de las variables y por ende se desarrollé un estudio descriptivo

y correlacional con la muestra disponible.

La distribucion de los alumnos por edades y sexo esté representada en la Tabla 1:

Tabla 1: Edad y sexo de los alumnos que conforman la muestra

Edad 7 anos

Edad 8 anos

Total

3.5 Variables medidas e instrumentos aplicados

Segun Wechsler (1974), los dos principales medios por los cuales el ser humano expresa sus
habilidades cognitivas son la comprension verbal y la escala manipulativa o capacidad de
ejecucion, dicha division es el fundamento que propone el autor, para la creacion e implementacion

del test de inteligencia WISC-R y la division en subescalas.

Estas subescalas estdn compuestas por una serie de tareas que se le presentan al nifio esperando
respuestas que puedan calificarse con facilidad; son pues, un mecanismo de comunicacion con el
examinador a través de diferentes lenguajes que pueden diferir completamente en las respuestas o
planteamientos de uno u otro nifo, y por esto dadas las diversas formas en que se manifiesta la
inteligencia, es necesario utilizar méas variedad de lenguajes o subescalas para estudiarla.

s unir o

37



Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

Debido a este punto de vista se decidié proponer diversas actividades, con el fin de detallar el
comportamiento de cada variable a estudiar; siguiendo para esto determinadas subpruebas de la
WISC-R o de la prueba Torre de Hanoi, dando cada prueba un resultado independiente que

estudiara cada variable segtin sea el caso.

Segun Bishop, Aamodt-Leeper, Creswell, McGurk, y Skuse, (2001) una de las pruebas adecuadas
para estudiar la variable planificacién es el Test de Torres de Hanoi. Para determinar los valores de
la variable se emplearon dos pruebas con las torres de Hanoi con dos niveles de dificultad, usando
primero 3 discos y luego 4 discos; para evaluar el desempefio en la prueba se puede tomar como

medida el nimero de movimientos empleados o el tiempo utilizado en la solucion.

En este caso, se tomo el tiempo sugerido para la consecucién del objetivo, (Bishop et al., 2001) y se

sumaron los resultados; con esto la puntuacion total varia de 0 a 20 puntos, segtin la expresion:

Valor Planificacion = Puntuacion Torres (3 Discos) + Puntuacion Torres (4 Discos)

Con las puntuaciones expuestas en la Tabla 2:

Tabla 2: Puntuacion asignada a la prueba Torre de Hanoi

3 Discos Puntos 4 Discos Puntos

60 seg 0 mas 6 puntos 75 seg 0 mas 6 puntos
45 seg- 59 seg 7 puntos 60 seg- 74 seg 7 puntos
30 seg- 44 seg 8 puntos 45 seg- 59 seg 8 puntos
15 seg- 29 seg 9 puntos 30 seg- 44 seg 9 puntos
14 seg 0 menos 10 puntos 20 seg 0 menos 10 puntos

Para la variable Memoria de Trabajo se tomo la propuesta de Wechsler (2001), pues esta variable
analiza la capacidad de retencion y almacenamiento de informacion, de operarla mentalmente,
transformarla y generar nueva informacion; y por ello se asignaron las subpruebas de aritmética,
digitos y claves de la prueba WISC-R; ya que estas pruebas brindan oportunidades de medir dicha
variable usando la escala verbal y de ejecucién y estdn disefiadas para estudiar la memoria de
trabajo de forma independiente. Los resultados naturales obtenidos posteriormente fueron

normalizados por edades segtn la escala de Wechsler,
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Por ultimo para la variable de resolucion de problemas se escogi6 la propuesta de Benton-Luria
(2009), inspirada a su vez en la propuesta de Luria y Tsvetkova, (Morales,2015) en donde se
combinan pruebas numéricas de escala verbal como la lectura y valoracion de digitos, con la escala
de ejecucion usando pruebas como: el céalculo aritmético y la resolucion de problemas, siendo
utilizados en este estudio (y debido a su constante presencia en los textos escolares) los primeros
cuatro tipos de problemas de la escala Benton-Luria, en donde ademés se brindan los criterios de

calificacion utilizados para medir la variable Resolucion de Problemas (Benton y Luria, 2009).

Debido a que no se ejecut6 toda la prueba WISC-R, se omite el uso del término cociente de
inteligencia (C.I) o edad mental en el sentido estricto mencionado por Wechsler, y a cambio se
estudié individualmente cada subprueba relacionada con la memoria de trabajo, con el fin de no

mezclar los resultados obtenidos ni su influencia sobre la resoluciéon de problemas.

3.6 Test De Inteligencia Para Ninos De Wechsler WISC —R

El test de inteligencia para nifios de Wechsler WISC-R, (Wechsler, 1974) es una herramienta de
valoracion de las capacidades cognoscitivas del individuo, que evalta los indices representativos de
las habilidades intelectuales generales tales como: la comprension verbal y el razonamiento
perceptivo, y habilidades de procesamiento cognoscitivo como la memoria de trabajo y la

velocidad de procesamiento.

La prueba WISC-R, segtin Wechsler (2001) consta de doce subpruebas, seis de escala manipulativa
o espacial, que evalta factores como la discriminacién visual, la capacidad viso-motora y
capacidades sensoriales y seis de escala verbal, dependiente de las habilidades lingiiisticas como
lectura, comprension, etc. De estas se seleccionaron las pruebas enfocadas a medir la memoria de

trabajo expuestas en la Tabla 3:

unir 2



Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

Tabla 3: Subpruebas utilizadas del test de Wechsler WISC-R

SUBPRUEBA
ESCALA VERBAL

Aritmética

Esta prueba mide atencién, concentracion, memoria a corto y a largo plazo,
ademés de la habilidad para realizar operaciones numéricas y utilizar conceptos
numéricos  abstractos.

Analiza habilidades de razonamiento numeérico, agilidad en el manejo y reorganiza-
cion de la informacion y alerta mental. También puede relacionarse con el
razonamiento fluido, la habilidad para establecer secuencia y el razonamiento
logico.

Lo que se le pide al sujeto es que resuelva mentalmente, sin lapiz ni papel una serie
de problemas aritméticos, y dé una respuesta oral en un tiempo limite
(30 segundos).

Esta actividad depende del aprendizaje obtenido previamente y pone a prueba al
nifo en la realizaciéon de operaciones basicas y da indicadores de la capacidad de

retencion del mismo.

Evaltia la memoria auditiva inmediata y la capacidad de atencion y retencion de la
informacion.

El sujeto debe repetir una serie de digitos que se le presentan oralmente de forma
directa e inversa, por lo tanto obliga a reorganizar la informacién, lo que implica la
funcién de la memoria auditiva.

Esta prueba analiza memoria inmediata y memoria de trabajo, indicando habilida-

des de secuenciacion, planificacion, alerta y flexibilidad cognitiva.

ESCALA MANIPULATIVA

Claves Esta prueba evalta la capacidad de aprendizaje asociativo, la destreza y coordina-

cién visomotora, rapidez en la ejecucion y la destreza del nifio frente a tareas
rutinarias como el manejo de lapiz y papel.
El objetivo de la tarea es completar los dibujos o digitos que se le presentan con los

simbolos adecuados.
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3.6.1 Factores Del WISC-R

Los factores de la prueba WISC-R (ver Tabla 4), evalian varias habilidades y capacidades del
individuo a la vez, y por lo tanto esta prueba constituye una excelente herramienta para valorar la
competencia intelectual del nifio, ya que con ella se puede tener una panoramica global de su
desarrollo cognitivo y detectar sus puntos fuertes y débiles para poder generar planes de
intervencion que ayuden a optimizar estos procesos. El tiempo recomendado de aplicacién de la

prueba es de aproximadamente 70 a 90 minutos.

Tabla 4: Composicion de los factores usados del test WISC-R.

Informacion Figuras incompletas
Semejanzas Historietas
.Subpruebas que lo Vocabulario Cubos
Integran Comprension Rompecabezas
Aritmética Laberintos
Digitos Claves

El factor de comprension verbal mide la habilidad verbal, los conocimientos adquiridos con la

educacion y la capacidad para aplicar la habilidad verbal a situaciones nuevas.

El factor de capacidad de ejecucion, esti claramente relacionado con la escala manipulativa y
evaliia la organizacion espacial y perceptiva. Valora la habilidad para organizar e interpretar el

material visual, percibido en situaciones con limite de tiempo.

Las escalas valorativas de estas prueba WISC-R son claves para evaluar la memoria de trabajo en
los nifnos pues implican tareas de razonamiento, anélisis, resolucién de problemas, secuenciacion,
planificacién, flexibilidad cognitiva, capacidad de retencion, organizacion y almacenamiento de
datos, haciendo que el sujeto deba operar mentalmente toda la informacién que esta recibiendo a

través de sus sentidos para transformarla y generar una respuesta en un tiempo determinado.
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3.7 Torres De Hanoi (TOH)

Es un instrumento de diagnostico y evaluacion de las funciones ejecutivas, aplicado tradicional-
mente. (Golea, Pullara y Grafman, 2001; Miyake, Friedman, Emerson, Witzki y Howerter, 2000).

Las Torres de Hanoi es un juego inventado por el mateméatico francés Edouard Lucas en 1883. Este
juego esta compuesto por tres pivotes en los que se sitian cuatro discos e tamafio decreciente que
se sitian en uno de los pivotes extremos, quedando en la parte baja el disco con mayor didmetro y

encima los de menor didmetro en orden decreciente (Ver Figura 1).

Figura 1. Torres de Hanoi

1 2 3 1 2 3
7*/ J FITIIE If 77 7 JJ 7 /I// *7
A B

El objetivo de la tarea consiste en pasar los discos de un extremo al otro siguiendo unas reglas

sencillas:

a. En cada movimiento solo se podra llevar un disco.

b. No se podra colocar un disco de mayor tamafo sobre uno menor.

c. Esta actividad debe realizarse con el menor niimero de movimientos posibles.
Torres de Hanoi es una tarea de planificaciéon y resoluciéon de problemas que implica para su
desarrollo la puesta de marcha de procesos cognitivos que le permitan al sujeto organizar la
secuencia de acciones para realizar la tarea, la iniciacién y ejecucion del plan, el sostenimiento de
la memoria durante la realizacion de la misma, inhibir los posibles distractores, tomar decisiones
y ser flexible al cambio de estrategia en caso de ser necesario. Teniendo en cuenta lo anterior se
puede decir que es una tarea compleja que precisa de un buen funcionamiento de la memoria de

trabajo y de las funciones del sistema nervioso central.

La prueba Torres de Hanoi fue desarrollada en un inicio para identificar en los adultos deficiencias
en los procesos de planificacion. En la actualidad se usa también para evaluar déficits en la
memoria operativa y flexibilidad mental (Levin, 1996; Lezak, 1995; Anderson, Jacobs, Mikiewicz y

Northam, 2002).
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Esta herramienta también es usada en la evaluaciéon neuropsicoldgica de nifios y adolescentes
tanto normales como de tipo control. Los resultados obtenidos en diversas investigaciones
realizadas con la prueba TOH en nifios normales, Bishop et al., (2001), Diaz, Martin, Jiménez,
Garcia, Hernandez, y Rodriguez, (2012), mostraron que es una herramienta util para medir y
evaluar el desarrollo de la planificacion y solucion de problemas. Con estas herramientas medir las

variables cuantitativas propuestas en el estudio, como se ilustra en la Tabla 5.

Tabla 5: Variables medidas e instrumentos utilizados para su estudio

Variable Instrumento Objetivo a desarrollar
aplicado

Memoria de trabajo u operativa Subpruebas WISC-R: 1,2
Digitos
Aritmética
Claves

Planificacion Prueba de Torres de 1,2
Hanoi
Habilidad en la resolucién de Test de Problemas 2
problemas matematicos Aritméticos de Benton

- Luria

3.8 Test de Problemas Aritméticos de Benton — Luria:

La correcta resolucion de un problema implica una actividad intelectual por parte del nifio, que
supone la comprension de la situacion en la que el problema se desarrolla. El test de problemas de
Benton-Luria (2009), es una propuesta que permite identificar el nivel en que se encuentran los

alumnos seglin su razonamiento matematico.

Los problemas tipicos de Benton-Luria, fueron descritos en el apartado 2.7, Clasificacion de
problemas matemadticos. De estos se seleccionaron los primeros 4 tipos al ser acordes a la edad de

los nifios estudiados y las operaciones matematicas aprendidas hasta el momento.
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El test de problemas aritméticos de Benton, busca principalmente evaluar la capacidad del nifio
para comprender secuencias numéricas, realizar calculos orales y escritos y medir su razonamiento

matemaético via resolucion de problemas.

Las subpruebas que lo conforman y la valoracién que tienen sobre la nota cada una de las

actividades desarrolladas en el test, Benton-Luria (2009), estan expuestas en la Tabla 6:

Tabla 6: Componentes y valoracién de la prueba Benton — Luria

COMPONENTES SIMBOLICOS Puntaje
DEL CALCULO
1. Valoracién cuantitativa de ntimeros presentados oralmente 5
2, Valoracion cuantitativa de nimeros presentados visualmente 5
3. Lectura de niimeros en voz alta 5
TOTAL 15

ACTIVIDAD DE CONTAR

4. Contar en voz alta series numéricas
TOTAL

CALCULO ARITMETICO

5. Célculo aritmético oral

6. Calculo aritmético escrito 10
TOTAL 20

IV. RESOLUCION DE PROBLEMAS

1.- Problema simple

2.- Problema simple invertido 15
3.- Problema simple compuesto 15
4.- Problema compuesto 15
TOTAL 60
TOTAL PRUEBA - puntos 100

Para Luria, (1981) el objetivo de cualquier problema esta dentro de datos preestablecidos, y por lo
tanto el trabajo intelectual comienza con la orientacion de dichos datos y la forma de los mismos.
Es fundamental analizar y clasificar la informacion brindada en cada uno de los problemas; y para
esto es posible otorgar al nifio una ligera orientaciéon por parte del guia o tutor para la interpreta-

ci6n de los mismos.
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3.9 Procedimiento

Los pasos a desarrollar en el presente trabajo son:

il

iii.

iv.

Se entreg6 a los padres o tutores de los alumnos, el formato de consentimiento (adjunto en
los anexos), solicitando su autorizacién para que los nifios pudieran hacer parte del

presente estudio, todos de forma amable e interesada dieron su aprobacion al mismo.

Posteriormente se cre6 una tabla numérica, asigndndole a cada alumno un c6digo numérico
para, identificarlos facilmente preservando su identidad; esta identidad nunca fue
considerada o estudiada en el presente informe a fin de no contaminar la muestra ni los

datos estudiados.

Durante la ejecuciéon de las distintas herramientas neuropsicolégicas que hacen parte del
presente estudio, se cont6 con la ayuda de las docentes encargadas del grado segundo, con
el fin de que los alumnos se sintieran lo mas familiarizados posibles con sus pruebas
académicas normales y asi reducir todo factor de presion adicional que podria alterar los

resultados obtenidos.

El tiempo utilizado en la administraciéon de las pruebas propuestas fue durante tres dias de
la semana (lunes, miércoles y viernes), con una duraciéon por sesiéon individual de 45
minutos, en las horas de la mafiana, que es el horario habitual de las clases de matemaéticas

en la institucion y es el tiempo donde los ninos presentan mejor disposicion y atencion.

Se recopilaron los resultados en una hoja de céalculo de Excel y se efectu6 el anélisis de datos
estadistico de tipo descriptivo (media, mediana, moda, desviacion estandar y varianza de la
muestra), para tener un mayor conocimiento del comportamiento de la muestra estudiada.
Ademas se calcul6 el coeficiente de correlacion de Pearson y se efectuaron los diagramas de
dispersion que relacionan las variables del estudio, usando el complemento EZAnalize 3.0
de Excel.

unirR
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4. RESULTADOS

Este trabajo se centro6 en el estudio de la incidencia de la memoria de trabajo y la planificaciéon en
la resolucién de problemas matematicos, la habilidad numérica y el rendimiento en el calculo

aritmético elemental.

La exposicion de resultados se presenta describiendo estadisticamente cada una de las variables
involucradas en el estudio por separado, y mostrando posteriormente el analisis de correlacion de
Pearson para analizar la relacién entre las variables a fin de poder sugerir posteriormente un plan

de intervencion con el fin de fortalecer las debilidades presentes en algunos alumnos.

Los 32 alumnos que formaron parte del estudio fueron reetiquetados en numeraciones aleatorias
del 1 al 32, con el fin de preservar su identidad y que el estudio no fuera sesgado en la toma de

datos.

4.1 Estadisticos Descriptivos

Los datos obtenidos en las pruebas realizadas para el estudio de la memoria de trabajo por medio
de las subpruebas de claves, digitos y aritmética de la prueba WISC-R, fueron convertidos a
puntuacion normalizada tomando como referencia la edad del alumno siguiendo la escala de

calificacion de Wechsler.

Los resultados obtenidos en la prueba de claves podemos verlos en la Tabla 7, en donde se muestra
que la variable tuvo una media de 10,88, una mediana de 9,00, una moda de 9,00 y una desviacion

estandar de 3,90:

Tabla 7: Estadistica descriptiva de la memoria de trabajo por medio de la prueba de claves

Media 10,88
Error tipico 0,69
Mediana 9,00
Moda 9,00
Desviacion estandar 3,90
Varianza de la muestra 15,21
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Los resultados obtenidos en la prueba de digitos podemos verlos en la Tabla 8, en donde se
muestra que la variable tuvo una media de 12,88, una mediana de 12,50, una moda de 11,00, y una

desviacién estandar de 3,19:

Tabla 8: Estadistica descriptiva de la memoria de trabajo por medio de la prueba de digitos

Media 12,88
Error tipico 0,56
Mediana 12,50
Moda 11,00
Desviacion estandar 3,19

Varianza de la muestra 10,18

Los resultados obtenidos en la prueba de aritmética podemos verlos en la Tabla 9, en donde se
muestra que la variable tuvo una media de 9,63, una mediana de 10,00, una moda de 10,00 y una

desviacion estandar de 1,26:

Tabla 9: Estadistica descriptiva de la memoria de trabajo por medio de la prueba de aritmética

Media 9,63
Error tipico 0,22
Mediana 10,00
Moda 10,00
Desviacion estandar 1,26
Varianza de la muestra 1,60

Segtn la escala de calificacion de Wechsler, los resultados normalizados de la media esperados
para nifios entre 7 y 8 anos aproximadamente, son de: 12-13 para la subprueba de claves, 9-10
para la subprueba de digitos y de 8-9 para la subprueba de aritmética. Lo cual indica que los
resultados obtenidos en el presente estudio son ligeramente inferiores en la subprueba claves
(10,88), ligeramente superiores en la subprueba digitos (12,88) y similares en la subprueba de

aritmética (9,63).
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La estadistica descriptiva determinada para la variable planificacion medida usando la prueba de
Torres de Hanoi estd dada por la Tabla 10, en donde se muestra que la variable tuvo una media de

15,13, una mediana de 15,00, una moda de 16,00 y una desviacién estandar de 2,32:

Tabla 10: Estadistica descriptiva de la planificacion

Media 15,13
Error tipico 0,41
Mediana 15,00
Moda 16,00
Desviacion estandar 2,32
Varianza de la muestra 5,40

Comparando los resultados obtenidos por Bull, et al.,(2004), en donde la prueba Torres de Hanoi
con tres discos fue aplicada a ninos entre 7 y 9 afnos, obteniendo una media de 16 seg; se observo

que los resultados obtenidos en el presente estudio con la misma prueba fueron semejantes

(15.13 seg).

Por ultimo, para determinar los valores de la variable resolucién de problemas se emplearon seis
subpruebas y cuatro problemas aritméticos de la prueba Benton-Luria, las subpruebas: valoracion
oral y visual, lectura numérica, conteo de series numéricas, calculo oral y calculo escrito; junto con
cuatro problemas correspondientes a los primeros cuatro niveles de dificultad de las pruebas
disenadas para estudiar la capacidad de resolucién de problemas matemaéticos, con dificultad
creciente y con puntuaciones acumuladas para las primeras seis pruebas, y con escala de tiempo

para la solucién de los cuatro problemas.

La Tabla 11 determina el peso en la valoracion final de cada una de las subpruebas de la prueba,
siguiendo los lineamientos expuestos en la Tabla 6 sobre componentes y valoracion de la prueba

Benton — Luria, (2009).

Tabla 11: Valoracion de la prueba Benton-Luria
Valoracion Valoracion Lectura Series Calculo Calculo Problema Problema Problema Problema

(o] ]| Escrita Numérica Numéricas Oral Escrito 1 2 3 4

(V.A) (\"A3) (L.N) (S.N) (c.0) (C.E) (P.1) (P.2) (P.3) (P.4)

5% 5% 5% 5% 10% 10% 15% 15% 15% 15%
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Segtin la Tabla 11, la formula utilizada para calcular los valores numéricos de la variable resoluciéon

de problemas (V.R), segiin la prueba Benton-Luria y los puntos otorgados por la prueba es:
V.R =V.Ax (0.05) + V.E x (0.05) + L.N X (0.05) + S.N X (0.05) + C.0 X (0.1) + C.E x (0.1) + P

Donde P es el valor promedio de la nota obtenida en los 4 problemas con un peso total acumulado
de 60%, esto es:

p_P1+P2+P3+P4
B 4

% (0.6)

Asi el valor total de la variable resolucion de problemas (V.R) es el 100% de los resultados

obtenidos segin la escala descrita en la Tabla 11.

Los resultados obtenidos en la prueba de resolucion de problemas podemos verlos en la Tabla 12,
en donde se muestra que la variable tuvo una Media de 70,43, una Mediana de 70,80, una Moda de

56,30 y una Desviacion estandar de 10,21:

Tabla 12: Estadistica descriptiva de la Resolucién de Problemas por medio de la prueba de Benton-Luria

Media 70,43
Error tipico 1,81
Mediana 70,80
Moda 56,30
Desviacion estandar 10,21
Varianza de la muestra 104,27

4.2 Analisis correlacional

Posteriormente se realizo un analisis correlacional, usando el coeficiente estadistico de Pearson,
para conocer si existia relacion entre las diferentes variables medidas en este trabajo. Como
podemos ver a continuacion en la Tabla 13, se encontré una relacion positiva y significativa entre
planificaciéon y resolucion de problemas, pues el coeficiente de correlacion de Pearson fue de 0,52
(p = .001). Estos datos indican que aquellos alumnos con mayor capacidad de planificacion
también obtendran mayor facilidad para resolver problemas matematicos, medido a través del test
de problemas de Benton-Luria.
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Ademas se puede ver la relacion positiva y significativa entre aritmética y digitos respecto a
resolucion de problemas, debido a que el coeficiente de correlacion de Pearson fue de 0,57 y 0,41
respectivamente y el nivel de significacion fue de (p < .01) y (p < .05); por lo tanto se observa que
los nifios con buena habilidad de razonamiento numeérico, agilidad en el manejo, reorganizaciéon y
retencion de la informacion, adecuado desarrollo de secuencias y flexibilidad cognitiva, tendran

mayor facilidad para resolver problemas matematicos.

Un resultado obtenido en el presente estudio es la nula relacion existente entre el desempefio en la
prueba de claves y la resoluciéon de problemas, pues el coeficiente de correlacion de Pearson
obtenido fue de .05 (p=.805). Por lo tanto, se observa que un nifio con buena capacidad de
aprendizaje  asociativo, destreza, coordinacion visomotora y rapidez en la ejecucion, no necesa-

riamente debe presentar un buen rendimiento a la hora de resolver problemas matemaéticos.

Tabla 13: Matriz de Correlaciéon de Pearson

Puntuacion

Planificacion Puntuacion Puntuacion
Torres de M.T Claves M.T Digitos
Hanoi

Puntuacion Puntuaciéon
M.T Resolucion
Aritmética Problemas

Puntuacion
Planificacion
Torres de Hanoi

Nivel de significacién = P
Puntuacion M.T
Claves

Nivel de significacién = P
Puntuacion M.T
Digitos

Nivel de significacién = P
Puntuacion M.T
Aritmética

Nivel de significacién = P
Puntuacion Reso-
lucién Problemas

Nivel de significacién = P

A continuacion (ver Grafico 2), se presentan los gréaficos de dispersion entre la planificacion
evaluada con Torres de Hanoi, la Memoria de Trabajo evaluada con las pruebas de Aritmética,

Claves y Digitos y la Resolucién de Problemas.
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Grafico 2: Diagramas de dispersion de las correlaciones estudiadas
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Se observa que a pesar de que hay valores atipicos en la muestra, la mayoria de datos presenta poca

distancia entre ellos y cierta tendencia ascendente, denotando que existe correlacion significativa

entre la Planificacion, evaluada por Torres de Hanoi, la Memoria de Trabajo evaluada con Digitos

y Aritmética y la Resolucion de Problemas evaluada con el test de Benton-Luria. Por otro lado, el

ultimo diagrama de dispersién evidencia la inexistente correlaciéon entre la Memoria de Trabajo

evaluada con Claves y la Resolucion de Problemas evaluada con el test de Benton-Luria.

Tomando como referencia los resultados obtenidos en las pruebas realizadas y el analisis

correlacional, se observa que existe una relacion entre las variables planificacion, memoria de

trabajo y resolucion de problemas matematicos en el grupo estudiado.
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5. PROGRAMA DE INTERVENCION

5.1 Presentacion

Después de conocer y analizar los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a los nifios de
segundo de primaria, para valorar su desempefio en las variables de planificacién, memoria de
trabajo y resolucion de problemas matematicos, se plantea la necesidad de generar estrategias
pedagobgicas que fortalezcan el rendimiento de los estudiantes en cuanto a la resolucion de
problemas; y por éste motivo se genera el presente plan de intervencion para reforzar estas tres

variables que estan correlacionadas entre si.

El presente plan permitird a los nihos seleccionar, planificar y aplicar de forma correcta y de
manera mas asertiva, los procesos adecuados para la resolucién de problemas matematicos;
mejorando su desempefio en lo referente a destrezas y habilidades que le permitan identificar la
incognita y los datos disponibles que presenta el problema, para la posterior planificaciéon y
resolucion del mismo. Esto conlleva a un mejor desarrollo cognitivo de su capacidad para generar
nuevas ideas y posibles soluciones ante un problema, no solo de tipo matemaético sino también de

problemas que se le puedan presentar en su vida diaria.

Sera importante estimular también la memoria de trabajo, ya que es una de las capacidades que se
utilizan a diario para recordar rutinas que marcan nuestro desempefio en la realizacion de un tarea.
Estos conocimientos que se almacenan de manera temporal en el sistema cognitivo son los
responsables de que el nifio pueda simplificar la realizacion de tareas futuras; por esta razoén es
importante estimular esta capacidad desde temprana edad con actividades ladicas que les llamen la

atencion y los invite a realizar los ejercicios con miras al mejoramiento del proceso educativo.
5.2 Objetivos

e Incluir programas de estimulacion cognitiva como una actividad méas del curriculo escolar.

e Intensificar el interés de los ninos en la matematica y su disposicion a utilizarla en
actividades de la vida cotidiana.

e Utilizar métodos pedagogicos que fortalezcan los procesos de resolucion de problemas y
planificacién en ninos de segundo de primaria.

e Estimular en el nifio la habilidad para identificar y organizar los procesos para la
consecucion de un objetivo.
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5.3 Metodologia

El proyecto debe realizarse dentro del horario lectivo, por lo tanto debe ser incluida en los

contenidos curriculares.

Preferiblemente se debe desarrollar al inicio de la jornada escolar, ya que es el horario en donde los

nifios estaran mas dispuestos y atentos para desarrollar las actividades.

Este programa debe ser realizado a diario con sesiones que pueden durar entre 20 y 30 minutos,

para evitar la fatiga, incrementar la motivacion y evitar asi el rechazo hacia la actividad.

La docente debe seleccionar del listado que se presenta en actividades, un ejercicio de
planificacién, uno de memoria de trabajo y un problema matematico para trabajar de forma
conjunta en cada una de las sesiones. Estas actividades pueden ir siendo cada vez mas complejas,

de acuerdo a las habilidades y destrezas que vaya mostrando el nifio en su resolucion.
Se debe llevar una tabla de registro para tener en cuenta los tiempos y avances de cada nino.
Orientaciones para profesores:

1. Mostrar al nifio que se interesa por €l y prestarle una atencién lo mas individualizada
que sea posible.

2. Darle indicaciones claras y asegurarse de que entiende las tareas que debe realizar,
especialmente en los examenes.

3. Resaltar los aspectos positivos de su trabajo. Sefalarle lo que puede mejorar
alentandole a ello. Es necesario desarrollar su autoestima de manera positiva.

4. Se debe hacer retroalimentacion inmediata al nino después de realizar cada ejercicio,

para que conozca su nivel de eficiencia.
5.4 Actividades
5.4.1. Ejercicios para estimular la Memoria de trabajo:

e Presentar oralmente una serie de ntimeros al nifio y pedirle que los organice de manera
ascendente. Por ejemplo si escucha 11-29-7-17, debera decirlos de la siguiente manera: 7-11-
17-29

¢ El mismo ejercicio pero ordenando los niimeros de manera descendente.
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El docente dice varios digitos y el nifio debe repetirlos en orden inverso. Ejemplo: si
escucha 7-2-4-1, debera repetir 1-4-2-7.

Realizar operaciones de célculo mental: se preparan varias tarjetas con un nimero escrito
en cada una. El docente va presentando va presentando las tarjetas de modo consecutivo y
el nifio debe ir sumando mentalmente los nimeros y al final dice en voz alta la suma total.
Ejemplo: 2+4+6+3=15.

Juego de parejas : Se presentan una serie de imagenes dispuestas en parejas sobre la
mesa, se memorizan y a continuacién se mezclan y se ponen boca abajo, el nifio tendra que
descubrir donde estan las parejas levantando dos simultaneamente, y volviéndolas a su
lugar de origen en el caso de que no coincidan. Se puede realizar con parejas de nimeros o
imégenes. ( Se encuentran también varios juegos de esta categoria en internet)

De entre 10 objetos, dibujos o nimeros, colocados encima de la mesa, el nino debe coger o
nombrar aquellos que se le acaban de sefialar y en el mismo orden, o bien quitar uno o dos
de ellos y recordar cual falta. Se puede aumentar la dificultad pidiéndole que nombre cada
vez més dibujos.

Presentar una serie de objetos o dibujos (3, 4, 5....) uno tras otro y hacer preguntas del tipo:

cudl era el primero, el Gltimo, cual estaba antes de..., o cual era el que estaba después de...

.4.2. Ejercicios para estimular la Planificacion:

En una hoja dibujar los nimeros del 1 al 10 de forma aleatoria, en donde el nifio debe unir
con una linea los nimeros en orden consecutivo ascendente.

El mismo ejercicio uniendo los niimeros en orden consecutivo descendente.

Retomar la prueba de las Torres de Hanoi aumentando el nimero de anillos.

Ordenas una historia: ordenar vifietas de diferentes secuencias, descubriendo la logica
temporal subyacente.

Ejercicios de laberintos.

Ejercicios de razonamiento abstracto.
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5.4.3. Ejercicios tipo, para fortalecer la Resolucion de Problemas

Matematicos:

A continuacién se presenta una lista de problemas matematicos representativos de los primeros

cuatro tipos de la prueba Benton-Luria:
Instrucciones para los nifos:
Antes de resolver el problema:

Léelo con atencién.

-

Piensa si debes hacer una o mas operaciones

Escribe que operaciones debes hacer.

H ® Db

Organiza la informacién

Datos Operacion(es)

Respuesta:

Problemas Simples:

e Mi abuelo se ha leido un libro en 2 dias. El primer dia se ley6 134 paginas, y el segundo
dia 153 paginas. ¢Cuantas paginas tiene el libro?
e Ana tiene en el jardin 137 margaritas. Juan le regala 109 rosas ¢Cuéntas flores tiene Ana en

total?

e 240 lamparas estan distribuidas en 6 cajas. ¢Cuantas contiene cada caja?

Problemas simples con uso directo de la operaciéon inversa:

¢ En un quiosco reciben por la mahana 200 periddicos. A lo largo del dia se venden 183.

¢Cuantos periddicos han quedado sin vender?
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Si Maria reparte 140 dulces a un grupo de nifios y cada nifio recibe 5 naranjas. ¢Cuéntos
nifios hay en el grupo?
Paola conto 4 cajas iguales de colores y anoté 80 lapices. ¢Cuantos colores habia en cada

caja?

Problemas compuestos:

¢ En una floristeria almacenan flores en cajas. Cada caja tiene 12 flores. José compro 3 cajas

de flores y Mario compro 5 cajas de flores. ¢Cuantas flores compraron en total?

En un bar se preparan 125 bocadillos por la manana y 196 bocadillos por la tarde cada dia.
¢Cuantos bocadillos se preparan en 5 dias?

Gonzalo tiene 250 laminas de animales y 132 laminas de carros. Quiere guardarlos en un

album, pegando 6 laminas en cada una de las paginas. ¢Cuéntas paginas llenara?

Problemas compuestos en cadena:

Victoria tiene una cuerda de 33 metros y Claudia tiene una cuerda que mide 12  metros
mas que la de Victoria. ¢Cuanto mide la cuerda de Claudia? ¢Cuénto miden las dos cuerdas
juntas?

En una floristeria almacenan flores en cajas. Cada caja tiene 12 flores. José compro 3 cajas
de flores y Mario compro 2 cajas de flores mas que José. ¢Cudntas flores compraron en
total?

En un bus viajan 68 personas. En la primera parada bajan 19 personas y en la

segunda parada suben 13 personas. ¢Cuantas personas contindan en el autobus?

5.5 Evaluacion

La evaluacion se realizara a través de la observacion directa de los nifios y la docente llevara un

registro de tiempos y errores segln el tipo de ejercicio a realizar para poder reajustar el plan de

acuerdo a las habilidades o dificultades que presente cada nino; para esto se generaran tres tipos o

mementos de evaluacion:

1. Evaluacion inicial: servira para conocer algunas de las habilidades asi como también

debilidades que tienen los alumnos en el drea de matematicas especificamente en lo

referente a la resolucion de problemas.

unirR

56



Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

2. Evaluacion continua: Se deben realizar evaluaciones cada quince dias para observar la

evolucion que va teniendo el programa en cada nifio y asi plantear mejoras correspondien-

tes o aumentar el nivel de complejidad el mismo, de acuerdo al avance de uno.

Esta se realizara a partir de la observacion y revision de los trabajos o actividades

realizadas, teniendo en cuenta el tiempo y caracteristicas de la ejecucion.

3. Evaluacion final: Al finalizar cada periodo académico se llevard a cabo una prueba

escrita, para evaluar el progreso del nifio en la resoluciéon de problemas matematicos. Es

importante mencionar que no solo se tendra en cuenta esta evaluacion si no el proceso del

nifio durante el desarrollo del plan de intervenciéon; y finalmente se comparan los

resultados obtenidos al inicio y al final.

Estas evaluaciones se realizaran con el fin de tener un registro del progreso del nifio a

lo largo de la implementacion del plan, buscando cumplir con los objetivos planteados.

5.6 Cronograma

El presente plan de intervencion se realizara con el fin de complementar el area de matematicas en

la institucion a través de la implementacion de un proyecto enfocado a potencializar y reforzar las

funciones ejecutivas de memoria de trabajo y planificacion, para facilitar el aprendizaje de las

matematicas siendo especificamente enfocado hacia la habilidad de resolver problemas

matematicos. Por esta razon el programa se llevara a cabo a lo largo del afio escolar, ya que es

importante observar el progreso que van teniendo los nifios en cada uno de los periodos

académicos.

Habitualmente en Colombia el afio lectivo escolar se subdivide en 4 periodos académicos de la

siguiente manera:

1er Periodo 2do Periodo

3er Periodo

4to Periodo

1 de febrero al 8 de abril | 11 de abril al 10 de junio

9 semanas académicas 9 semanas académicas

4 de julio al 9 de septiembre

9 semanas académicas

12 de septiembre al 18 de
noviembre

9 semanas académicas
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El plan entonces se manejara a lo largo de los 4 periodos, tomando las primeras 7 semanas de cada
periodo para realizar las actividades planteadas en el plan, puesto que las dos ultimas semanas en

el colegio estan destinadas a realizar evaluaciones finales de cada una de las asignaturas.

Se seleccionaran entonces los dias lunes, miércoles y viernes de cada semana para realizar las
actividades en el horario de 8:00 am a 8:30 u 8:45 segin lo determine la docente, con el fin de
llevar a cabo los ejercicios en la primera hora de la jornada, hora en la que los nifios estan méas

dispuestos a trabajar y prestan mas atencion.

En la semana 7 se realizarad una prueba de matematicas escrita en donde se trabajen operaciones
simples y resolucion de problemas de tipo simple y compuestos para valorar los avances o
dificultades que puedan estar presentando cada uno de los alumnos y asi plantar mejoras y

reestructurar el plan para el siguiente periodo.

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Desde temprana edad el nifio empieza a enfrentarse a situaciones cotidianas que lo llevan a dar
respuesta y resolver tareas y problemas de tipo cognitivo, desarrollando destrezas que favorecen

su proceso de aprendizaje.

Dentro de estas destrezas se destaca la memoria de trabajo y la planificaciéon, como menciona
Arroyo, Korzeniowski y Esposito (2014), Injoque-Ricle y Burin (2011) y Etchepareborda y
Abad-Mas (2005). Segun Lezak (1995) y Soprano (2003) la planificacion permite que el nifio
genere y organice algoritmos que le permitan desarrollar tareas especificas. Segin Baddeley (1999),
la memoria de trabajo permite el almacenamiento temporal y el proceso simultaneo de

informacion.

Por lo tanto, es razonable pensar que estas destrezas estdn involucradas con la capacidad para
resolver problemas matematicos adecuadamente, como lo plantearon Arroyo et al., (2014) y Bull
et al., (2008). En el presente trabajo se estudio la relaciéon de las variables planificacién y memoria
de trabajo con la habilidad para resolver problemas matemaéticos, al objeto de poder desarrollar

planes estratégicos que ayuden a sobreponerse a las dificultades de aprendizaje matematico.

Con la idea anterior, la hipotesis asumida en este estudio fue que los alumnos con dificultades en
las destrezas que involucran planificacion y memoria de trabajo, tienden a presentar un menor

rendimiento en la resolucion de problemas matematicos.

unirR

58



Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

Por lo tanto, los objetivos principales que se plantearon fueron conocer la relacion existente entre

la planificacién, la memoria de trabajo y la habilidad para resolver problemas matematicos en

nifios de segundo de primaria del Gimnasio Vizcaya.

Como herramientas de medida para las habilidades confrontadas se utilizaron el test de Torres de

Hanoi para determinar el rendimiento de los nifios en actividades que involucran la planificacion

(Lezak, 1995; Injoque-Ricle, Burin, 2008b; Bishop et al., 2001); para valorar el rendimiento de la

memoria de trabajo se utilizaron subpruebas de Aritmética, Digitos y Claves de la escala de

inteligencia WISC-R, (Wechsler, 2001). Y para determinar el rendimiento a la hora de resolver

problemas matemaéticas se utilizo el test de problemas de Benton-Luria, (2009).

Los resultados obtenidos mostraron:

1.

Que la media de la subprueba claves (10,88) fue ligeramente inferior, la media de la
subprueba digitos (12,88) fue ligeramente superior y la media de la subprueba de
aritmética (9,63) fue similar, a los resultados esperados segin la escala de Wechsler (1974)
para la prueba WISC-R, y que los resultados de la media en la prueba Torres de Hanoi
(15,3 seg) utilizando tres discos fueron semejantes a los resultados presentados en Bull,

Espy y Senn, (2004), Bishop et al., (2001), y Diaz et al. (2012), sobre planificacion.

Que existe una relacion estadisticamente significativa entre la planificacion, medida via
Torres de Hanoi y la habilidad para resolver problemas mateméaticos usando el test
Benton-Luria, luego los nifos con habilidad para identificar y organizar las acciones que
conducen a un logro determinado, que anticipan, ensayan y ejecuta secuencias de forma

prospectiva, tienen mejores herramientas para resolver problemas matematicos.

Se encontr6 una relacién significativa entre la memoria de trabajo medida por las sub-
pruebas de Aritmética y Digitos y la habilidad para resolver problemas matematicos. Luego
se observa que los nifios con buena habilidad de razonamiento numérico, agilidad en el
manejo, reorganizacion y retencion de la informacion, adecuado desarrollo de secuencias y

flexibilidad cognitiva, tienen mayor facilidad para resolver problemas matematicos.

Que no toda la memoria de trabajo es requerida a la hora de realizar este tipo de
actividades, dado que los resultados obtenidos por la subprueba de Claves (en donde segin
Wechsler (2001), se mide el aprendizaje asociativo, la destreza y coordinacion visomotora y
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la rapidez en la ejecucién), no presentaron relacion alguna con la habilidad para resolver

problemas matematicos.

5. El andlisis de los resultados obtenidos, brinda evidencia a favor de la existencia de algunos
aspectos que involucran la planificacién y la memoria de trabajo que se deben tomar en
cuenta a la hora de ensenar a resolver problemas matematicos en los primeros afos de

escolaridad.

Luego los resultados obtenidos en el presente trabajo son coincidentes con los presentados por
Arroyo et al.,, (2014) y Bull et al., (2008), en donde concluyen que existe relacion entre las
habilidades de planificacion y memoria de trabajo con la competencia para resolver problemas

matematicos de forma exitosa.
6.1. Limitaciones

La muestra estudiada (32 nifios entre los 7 y 8 afios del grado segundo de primaria del Gimnasio
Vizcaya) no se considera representativa de la poblacién general, ni por lo tanto, los resultados
pueden ser generalizables. No solo es debido al tamafio de la muestra, sino también a las caracte-
risticas de la muestra con un nivel socio-econémico particular y unas caracteristicas poblacionales
particulares. Ademas el tamafio de la muestra impidié contar con un grupo control y el tiempo
estipulado para el desarrollo del TFM también impide poder intervenir sobre un grupo

experimental y analizar sus posteriores resultados.

6.2. Prospectiva

Al analizar los presentes resultados se brinda evidencia a favor de la existencia de una relacion
entre la planificacién, la memoria de trabajo y la habilidad para resolver problemas matematicos;
sin embargo, cabe destacar que se requieren estudios posteriores y mas detallados para confirmar
las suposiciones esbozadas. Entre dichos estudios se resalta la necesidad posterior de incluir
muestras mayores representativas de la poblacion, pudiendo tomar un grupo control y contando
con el tiempo suficiente para llevar a cabo una intervencion sobre el grupo experimental evaluando
su nivel de resolucion de problemas matematicos antes y después de la intervencion, al tiempo que
comparandolo con el grupo control. Ademas en esos posteriores estudios deben controlarse otras

variables mediadoras como pueden ser la edad, el sexo o el nivel socio-econémico.
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ANEXOS

Gimnasio Uscaya
Licencia No 0708 del 12 de octubre de 2012
Secretaria de Educacion de Tunja

CONSENTIMIENTO INFORMADO — INFORMACION AL PARTICIPANTE

Estimado Padre de Familia, el motivo de la presente es solicitar ante ustedes la participaciéon de su hijo/a en
un estudio contemplado dentro del Trabajo Final de Master de la Coordinadora Diana Carolina Moreno
Arias, del Master Universitario en Neuropsicologia y Educacién que actualmente se encuentra cursando en
la Universidad Internacional de la Rioja, UNIR.

Por favor, antes de proceder a la firma de este consentimiento informado, lea atentamente la informacién
que a continuacion se le facilita y realice a la Coordinadora las preguntas que considere oportunas.

Titulo y naturaleza del proyecto:

Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el aprendizaje matematico

La Coordinadora Carolina Moreno, se encuentra desarrollando un estudio sobre las habilidades cognitivas
del nifio y como el estimulo de determinadas habilidades denominadas: memoria de trabajo y planificacion,
pueden producir mejoras en el rendimiento de los nifios a la hora de resolver problemas matemaéticos.

Riesgos de la investigacion para el participante:

No existen riesgos ni contraindicaciones conocidas asociados a la evaluacion, los nifos solo deben realizar
algunas actividades ladicas y académicas, por lo tanto no se anticipa la posibilidad de que aparezca ningin
efecto negativo en el nifio.

Derecho explicito de la persona a retirarse del estudio.

o La participaciéon del nifio es totalmente voluntaria.

« El/ La nifio/a puede retirarse del estudio cuando asi lo manifieste, sin dar explicaciones y sin que esto
repercuta en su rendimiento académico o convivencia escolar de ninguna forma.

Garantias de confidencialidad

» Todos los datos de caracter personal, obtenidos en este estudio son confidenciales y se trataran conforme
ala Ley Organica de Proteccién de Datos de Caracter Personal 15/99.

» Lainformacién obtenida se utilizara exclusivamente para los fines especificos de este estudio.

» Los nifios nunca seran identificados por su nombre, ellos seran designados con un codigo al azar.

Si requiere informacién adicional se puede poner en contacto con nuestro personal directivo del Gimnasio
Vizcaya, llamando al teléfono 7471911 o por nuestra pagina web: www.gimnasiovizcaya.com
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CONSENTIMIENTO INFORMADO — CONSENTIMIENTO POR ESCRITO DEL PADRE
DE FAMILIA

Titulo del proyecto: Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacién y el aprendizaje
matematico

Yo (Nombre y APEllid0S): ...veecuieeeiieiiiieciieeieeecrtee et eee e see e eeesaee e con DNI..........ccoeeunneen

o Heleido el documento informativo que acompaia a este consentimiento (Informacién al Participante).
e He podido hacer preguntas sobre el estudio en el que participara mi hijo/a.

e Herecibido suficiente informacion sobre el estudio a desarrollar.

» He hablado con el profesional o directivo informador: ............cocceceieieninnnnnneneneeeene

+ Comprendo que mi participacion y la de mi hijo/a es voluntaria y somos libres de participar o no en el
estudio.

» Se me ha informado que todos los datos obtenidos en este estudio seran confidenciales y se trataran con-
forme establece la Ley Organica de Proteccidon de Datos de Caracter Personal 15/99.

e Se me ha informado de que la informacién obtenida solo se utilizara para los fines especificos del estudio
desarrollado por la Coordinadora.

Comprendo que puedo retirar a mi hijo/a del estudio:

» Cuando quiera.

o Sin tener que dar explicaciones.

« Sin que esto repercuta en usted de ninguna forma en el rendimiento de mi hijo/a.

Presto libremente mi conformidad para participar en el proyecto titulado Relaciéon entre la memoria de
trabajo, la planificaciéon y el aprendizaje matematico.

Firma del padre de familia o acudiente Firma de la Coordinadora a cargo
(o representante legal en su caso) del estudio

Nombre y apellidos.................... Nombre y apellidos: ...........
Fecha: ....oocvevviviiieieieee Fecha: .....cccoevvivvcivniennne
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PROTOCOLO A SEGUIR PARA PRUEBAS WISC-R

1. PRUEBA DE ARITMETICA — para nifos de 6-7 aiios

MATERIALES: Tarjeta con hilera de arboles / Tarjeta en blanco / Tarjetas de problemas

INSTRUCCIONES:

- Los problemas son leidos al nifio
- El nifio no debe usar lapiz ni papel para resolver ningin problema.
- Paralos problemas 1 al 4 usar tarjeta con hilera de arboles.

Un muchacho tenia 12 periédicos y vendio 5 ¢Cuantos periddicos le quedaban?

PROBLEMAS TIEMPO
Coloque frente al nifio la tarje con 12 arboles y diga: CUENTA ESTOS ARBOLES
CON TU DEDO. CUENTALOES EN VOZ ALTA PARA QUE YO PUEDA OIRTE.
Si el nifio cuenta correctamente los arboles del 1 al 12 continte con el problema 2.
Si el nifio no cuenta correctamente, diga: MRAME Y ESCUCHA ATENTAMENTE. 30 SEG
Cuente los arboles frente al nifio y luego continte con el problema 2.
. Con los arboles atn al frente al nifio pase la tarjeta en blanco y diga: TOMA ESTA
TARJETAY TAPA TODOS LOS ARBOLES MENOS 4. DEJA 4 ARBOLES A LA VIS- 30 SEG
TA. (Si el nifio no entiende el significado de la palabra “tapar”, explique el concepto
sin utilizar las tarjetas para la demostracion)
. Con los arboles atin al frente al nino diga: AHORA DEJA 9 ARBOLES A LA VISTA. 30 SEG

TAPA TODOS LOS ARBOLES MENOS 9.
Guarde la tarjeta en blanco, con los arboles aun frente al nifio, diga: SISUMAMOS 30 SEG
UN ARBOL A CADA LADO DE LA FILA DE ARBOLES. CUANTOS ARBOLES HA-
BRAN EN TOTAL?

30 SEG
Si corto una manzana por la mitad, cuantos pedazos tendré?

30 SEG
Barbara tenia 25 cintas y se perdi6 una, cuantas le quedan?

30 SEG
Juan tenia $450 y su mama le dio 200 mas cuantos pesos tiene en total?

30 SEG
Jaime tenia 8 canicas y compro6 6 mas ¢Cuantas canicas tiene por todas?

30 SEG
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10. Cada bolsa de dulces cuesta 8 pesos éCuanto costaran 3 bolsas? 30 SEG

1. J orglg, David y Antonio ganaron $9.00 cada uno trabajando ¢Cuénto ganaron en 30 SEG
total?

12. Un lechero tenia 25 botellas de leche y vendi6 14 ¢Cuantas botellas le quedaron? 30 SEG

13. Un muchacho gan6 $36.00; le pagaron $4.00 la hora ¢Cuéntas horas trabajo? 30 SEG

14. Sicompras dos docenas de plumas a 45 pesos la docena ¢Cuanto recibes de cabiosi | 45 SEG
pagas con un billete de $100.00?

15. Cuatro nifos tenian 72 canicas. Se las dividieron entre ellos por partes iguales 45 SEG
¢Cuéntas canicas recibié cada nino?

Los problemas 16 al 18 son presentados al nifio en forma impresa por separado.

16. Si 3 refrescos cuestan 5 pesos, ¢Cuanto costaran 24 refrescos? 75 SEG

17. Antonio compro una pelota usada por $28.00. El pag6 2/3 partes de lo que costola | 75 SEG
pelota cuando era nueva. ¢Cuénto costo6 la pelota cuando era nueva?

18. Un libro que generalmente se vende en $32.00 se puso en oferta, bajandole 1/4 parte | 75 SEG
de su precio. Como nadie lo compro, el dueno de la tienda redujo el precio de la ofer-
ta a la mitad. ¢ En cuanto se vendera el libro después de la segunda rebaja?

PUNTUACION: Punto por cada respuesta correcta - Puntaje maximo 18 puntos
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2. PRUEBA DE CLAVES A

MATERIALES: Hojas con claves / Lapiz rojo sin borrador

INSTRUCCIONES:

Entréguele al nifio un lapiz rojo y diga MIRA AQUI (indique las claves sobre los items de la
subprueba). FIJATE QUE HAY UNA ESTRELLA, UNA PELOTA, UN TRIANGULO Y ESTOS
OTROS DIBUJOS. MIRA, LA ESTRELLA TIENE UNA LINEA DE ARRIBA HACIA ABAJO
(indique); LA PELOTA TIENE DOS LINEAS ATRAVESADAS (indique): LA CRUZ TIENE UN
CIRCULO CHICO EN EL CENTRO (indique). Y LA CAJA O CUADRADO TIENE DOS
LINEAS RECTAS DE ARRIBA HACIA ABAJO (indique) AHORA, MIRA AQUI ABAJO (indique),
LAS PELOTAS, LAS ESTRELLAS, LOS CUADRADOS Y LOS OTROS DIBUJOS ESTAN TODOS
MEZCLADOS, PERO SIN LAS MARCAS ADENTRO. YO QUIERO QUE TU LLENES ESTOS
DIBUJOS CON LAS MISMAS MARCAS QUE TIENEN ARRIBA. FIJATE, ASI SE HACE. AQUI
HAY UNA PELOTA MIREMOS ARRIBA Y BUSQUEMOS LA PELOTA (indique), VES! TIENES
DOS LINEAS QUE VAN EN ESTA DIRECCION (indique). AHORA TU DIBUJA LAS DOS
LINEAS EN LA PELOTA, ASI, (marca el primer item de esta muestra usando el otro lapiz rojo).

LA ESTRELLA TIENE UNA LINEA DE ARRIBA HACIA ABAJO. ASI QUE TU PONES LA
MISMA MARCA AQUI (indique el segundo item de muestra y luego, dibuje una linea en la
estrella) AHORA. TU HARAS LOS OTROS DIBUJOS HASTA QUE LLEGUES A ESTA LINEA
(indique la linea que separa el dltimo item de muestra del primer item de la subprueba).

El nifio trabaja solo en el resto de los nemes de muestra. Premie su éxito en cada item de
muestra diciendo: SI, O BIEN. Si comete errores o es muy lento, puede explicarle otra vez No se
debe comenzar la subprueba hasta que el ruiio entienda claramente su tarea.

SI un nifio zurdo bloquea total o parcialmente las claves a medida que llena los itemes, doble por
la mitad otro protocolo, dejando a la vista sélo la clave A y coloquela a la derecha de la hoja de
trabajo del nifo.

Permita que el nifio termine los item es de muestra mirando las claves del protocolo doblado, pa-
ra que esté acostumbrado a ella cuando la subprueba realmente comience.

Cuando el nifio ha completado los itemes de muestra y entiende lo que debe hacer, diga:
CUANDO YO TE DIGA QUE EMPIECES VAS A HACER EL RESTO. EMPIEZA AQUI (indique el
primer item de la subprueba) Y LLENA TODOS LOS DIBUJOS QUE PUEDAS, UNO DESPUES
DEL OTRO, SIN SALTARTE NINGUNO. SIGUE HASTA QUE yo TE DIGA QUE PARES.
TRABAJA LO MAS RAPIDO QUE PUEDAS SIN COMETER ERRORES. CUANDO TERMINES
ESTA LINEA (indique toda- la primera fila), SIGUE CON ESTA (indique el primer item de la fila

2) diem COMIENZA y empiece a registrar el tiempo (maximo 120 segundos).
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Si el nifio omite un item o marca so6lo los de un tipo, Ej.: so6lo las estrellas, diga: HAZLO EN
ORDEN, NO TE SALTES NINGUNO. Indique el primer item que el nifio haya omitido y diga:
HAZ ESTE DESPUES

No otorgue mas ayuda, excepto para recordar al nifio que contintie hasta que se le diga que pare
(si es necesario). Al término de los 120 segundos diga: PA R A. Si e: nifio termina antes de que
termine el plazo, registre el tiempo exacto en el protocolo, ya que se otorgan puntos de
bonificacién por una ejecucién rapida y perfecta.

PUNTUACION

Un punto por cada item correcto (los cinco itemes de muestra no se puntian), mas un maximo de
cinco puntos de bonificaciéon por la velocidad de ejecucion, si ésta es perfecta (ver tabla mas
adelante).

Se considera correcto un item si es claramente identificable por la figura modelo, aun cuando esté
dibujando en forma imperfecta (Ej.: si en el circulo, el nifio dibuja dos lineas aproximadamente
paralelas, se considera que son correctas aun cuando estas lineas de intersecten el circulo, no
sean exactamente horizontales o no sean del mismo largo)

También se considera correcto si el nifio al darse cuenta que ha cometido un error dibuja la figura
correcta al lado o arriba de la figura incorrecta.

TIEMPO PUNTAJE
70” 0 menos 50

71" — 80” 49

81" — 90” 48

91” — 100”7 47
101” — 110”7 46

1117 — 120" 45
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3.PRUEBA DE DIGITOS

La prueba de digitos consta de dos partes: Digitos hacia adelante y Digitos hacia atras, los cuales se

administran separadamente.
3.1. DIGITOS HACIA ADELANTE:
INSTRUCCIONES:

Diga: VOY A DECIR ALGUNOS NUEMEROS. ESCUCHA ATENTAMETE CUANDO TERMINE TU

LO REPITES. INMEDIATAMENTE DESPUES DE MI. - Lea los digitos a razén de uno por segundo
PUNTUACION:

DOS: si el nino ejecuta bien ambos ensayos
UNO: si el nino ejecuta bien un ensayo

CERO: si el nino realiza mal los dos ensayos

ITEM ENSAYO 1 ENSAYO 2
1 3-6-8 6-1-2
2 3-4-1-7 6-1-5-8
3 8-4-3-2-9 5-2-1-8-6
4 3-8-9-1-7-4 7-9-6-4-8-3
5 5-1-7-4-2-3-8 9-8-5-2-1-6-3
6 1-6-4-5-9-7-6-3 2-9-7-6-3-1-5-4
7 5-3-8-71-2-4-6-9 4-2-6-9-1-7-8-3-5
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3.2. DIGITOS HACIA ATRAS:
INSTRUCCIONES

Administre los Digitos Hacia Atras aun cuando el nifio haya obtenido 0 puntos en los Digitos
Hacia Adelante. Diga: AHORA TE VOY A DECIR OTROS NUMEROS, PERO ESTA VEZ,
CUANDO yo TERMINE, QUIERO QUE LOS REPITAS AL REVES, ES DECIR, DE ATRAS PARA
ADELANTE. POR EJEMPLO, SI YO DIGO 9-2-7-, QUE DIRIAS TU?

Responde correctamente (7-2-9), diga: CORRECTO y continGe con el item I
Si el nifo fracasa en el ejemplo, diga: NO, TU DEBES DECIR 7-2-9, YO TE DIJE 9-2-7, O SEA,
PARA DECIRLO AL REVES DEBES CONTESTAR 7-2-9. TRATA AHORA CON ESTOS OTROS
NUMEROS Y RECUERDA QUE DEBES DECIRLOS AL REVES: 5-6-3. Luego, contintie con el item
1, aunque el nino falle en este segundo ejemplo. No dé mas ayuda. Lea los digitos a razén de uno
por segundo.

PUNTUACION:

DOS: si el nifio ejecuta bien ambos ensayos
UNO: si el nifio ejecuta bien un ensayo

CERO: si el nifno realiza mal los dos ensayos

ITEM ENSAYO 1 ENSAYO 2
1 2-5 6-3
2 5-7-4 2-5-9
3 7-2-9-6 8-4-9-3
3 4-1-3-5-7 9-7-8-5-2
5 1-6-5-2-9-8 3-6-7-1-9-4
6 8-5-9-2-3-4-2 4-5-7-9-2-8-1
7 8-9-1-6-3-2-5-8 3-1-7-9-5-4-8-2

Puntaje maximo : 28 puntos
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Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

PLANTILLA DE DATOS “WISC — R”
Nombre
Fecha de Examen
Fecha de Nacimiento
Sexo
Edad
PRUEBA DE ARITMETICA
T.MAX TIEMPO RESPUESTA PUNTAJE
1. 307
2. 30"
3. 30”
4. 30’5
5. 30”
6. 30"
Va 30”
PRUEBA DE CLAVES A

Tiempo: Puntaje incluyendo bonificacion PTJE.

1207 Por tiempo para actuacion perfecta. Max:50

Tiempo Puntaje

(seg.)
1-70 TOTAL
71-80
81-90

91-100

101-110

111-120
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Relacion entre la memoria de trabajo, la planificacion y el rendimiento matematico.

PRUEBA DE DIiGITOS

Digitos hacia PTJE. (2,10 0) Digitos hacia PTJE. (2,10 0)

adelante atras
3-8-6 2-5
6-1-2 6-3
3-4-1-7 5-7-4
6-1-5-8 2-5-9
8-4-2-3-9 7-2-9-6
5-2-1-8-6 8-4-9-3
3-8-9-1-7-4 4-1-3-5-7
7-9-6-4-8-3 9-7-8-5-2
5-1-7-4-2-3-8 1-6-5-2-9-8
9-8-5-2-1-6-3 3-6-7-1-9-4
1-6-4-5-9-7-6-3 8-5-9-2-3-4-2
2-9-7-6-3-1-5-4 4-5-7-9-2-8-1
5-3-8-7-1-2-4-6-9 6-9-1-6-3-2-5-8
4-2-6-9-1-7-8-3-5 3-1-7-9-5-4-8-2

TOTAL PUNTAJE
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