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Resumen

En la sociedad actual, se plantea la importancia de tener en cuenta las necesidades
educativas de todos los estudiantes, lo que ha incrementado el interés y la necesidad de investigar
sobre teméticas como la neuropsicologia. En este trabajo se investiga una variable
neuropsicologica esencial para el proceso de aprendizaje: la memoria de trabajo. El presente
estudio tiene como objetivo contribuir a mejorar los procesos de memoria de trabajo —
especificamente, memoria de trabajo verbal y memoria de trabajo viso-espacial— mediante el
disefio de un programa de intervencion neuropsicoldgica para los estudiantes de 4° de primaria
del colegio Veintitin Angeles (Colombia). Para analizar las variables del estudio se aplica la prueba
de digitos inversos de la Escala de Inteligencia Wechsler para nifios (WISC, Wechsler, 2004), que
mide la memoria de trabajo verbal, y la prueba de Cubos de Corsi inversos (Corsi, 1972), que
mide la memoria de trabajo viso-espacial, a una muestra de 30 estudiantes. Igualmente, se tienen
en cuenta las calificaciones en diversas asignaturas. Los resultados de las pruebas muestran
puntuaciones bajas tanto en la prueba de Digitos inversos como en la prueba de Cubos de Corsi
inversos. Al examinar la relacion entre los Digitos inversos y los Cubos de Corsi inversos y las
calificaciones en las asignaturas, se observa la existencia de una relacién positiva significativa
entre la memoria de trabajo verbal y las areas de Ciencias Sociales e Informética. No se
observaron relaciones entre la memoria de trabajo viso-espacial y el rendimiento académico. Se
propone un programa de intervencion con una duracién de 3 meses con actividades que
desarrollan la memoria de trabajo verbal y viso-espacial por medio de actividades didacticas que

involucran el juego, asi como la participacion de estudiantes, docentes y padres de familia.

Palabras Clave: memoria de trabajo, memoria de trabajo verbal, memoria de trabajo viso-

espacial, rendimiento académico.
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Abstract

In the actual society, the importance of considering the educational needs of all
students is focused; for that, the interest and the research on neuropsychology topics have
increased. In this investigation project an essential neuropsychological variable for the
learning process is searched: working memory. It has as the main objective to contribute
to the improvement of working memory processes, specifically: verbal working memory
and visuospatial working memory, with the design of a neuropsychological program for
students in 4th grade in a public Colombian. The variables are analyzed with the reverse
digits test of Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC, Wechsler, 2004), that
measures verbal working memory and Corsi reverse cubes test (Corsi, 1972), that
measures visuospatial working memory; both tests were applied for a sample of 30
students. The grades in different subjects were also taken into account. The results
showed low scores for reverse digits as well as Corsi reverse cubes test. When the
relationships between the tests results and the different subjects grades were analyzed, a
significant positive relationship between verbal working memory and the areas of Social
Sciences and Informatics was found. No relationships between visuospatial working
memory and academic performance were observed. Then, an intervention program was
proposed, with duration of 3 months with activities that develop verbal and visuospatial
working memory through educational activities involving gambling, as well as the

participation of students, teachers and parents.

Keywords: working memory, verbal working memory, visuospatial working memory,

academic performance.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, las politicas educativas en Colombia insisten en la necesidad de una
educacion de calidad. La ley 1618 del 2013 plantea la importancia de tener en cuenta las
necesidades educativas de todos los estudiantes, incluyendo a las personas con
necesidades educativas especiales, lo que ha incrementado en los docentes el interés y la
necesidad de investigar sobre tematicas tan diversas y complejas como es la
neuropsicologia. En 1971, Benton (Bausela Herreras, 2006) define la neuropsicologia
como “la ciencia que se ocupa de aclarar las relaciones entre las funciones cerebrales y la

conducta humana”.

La aplicaciébn de la neuropsicologia en el contexto escolar (también denominada
neuropsicologia escolar; Hynd & Obrzut, 1981) se encarga de la evaluacion, el
diagndéstico y la intervencion en estudiantes que tienen dificultades en sus aprendizajes
y/o muestran trastornos de comportamiento en su centro escolar (Manga & Ramos, 2011).
Desde una perspectiva tedrica, los avances de la neuropsicologia infantil nos permiten
entender que, debido a la organizacion funcional del cerebro, algunos sintomas asociados
a los trastornos de aprendizaje pueden guardar relacion con la disfuncion o el retraso
madurativo de unidades o bloques funcionales basicos del cerebro (Luria, 1973, 1980).
Desde una perspectiva practica, estos conocimientos tedricos posibilitan la evaluacion
neuropsicolégica infantil de determinadas funciones cerebrales (como la atencion, las
funciones ejecutivas, el lenguaje, las funciones sensorio-motoras, etc.), asi como adoptar
una vision rehabilitadora que nos permita disefiar y aplicar intervenciones eficaces,

siempre que sea posible, en el entorno natural del nifio (Manga & Ramos, 2011).

Lo anterior evidencia como la neuropsicologia ha incursionado cada vez mas en el
ambito educativo, hecho que promueve el interés de los docentes hacia la comprension
de los mecanismos cerebrales que subyacen al aprendizaje. Por consiguiente, se generan
espacios de didlogo entre docentes, orientadores, psicologos, padres y demas personal
de apoyo de instituciones educativas, para trabajar de manera conjunta en la intervencion
y potencializacion de aspectos relacionados con los procesos neuropsicolégicos
implicados en el aprendizaje, lo que permitird identificar con mas facilidad posibles

dificultades de procesamiento de informacion asi como potenciar habilidades y talentos en
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el aula, haciendo uso de pruebas diagnédsticas y disefiando planes de intervencion que

posibiliten el desempefio académico.

Es por esto que surge el interés de estudiar mediante este trabajo una variable
neuropsicolégica esencial para el proceso de aprendizaje y la adaptacion al medio: la
memoria, entendida como un proceso dinAmico que nos permite coger informacion
compleja del medio, transformarla y organizarla de tal manera que se pueda almacenar y
recuperar un tiempo después (Portellano, 2005). El proceso de formacion de la memoria,
y, por tanto, de nuevos aprendizajes, incluye al menos dos estadios generales o etapas
subsecuentes: la memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo (Morgado, 2005). A
grandes rasgos, la memoria a corto plazo es un sistema para almacenar una cantidad
limitada de informacién durante un corto periodo de tiempo, mientras que la memoria a
largo plazo almacena una gran cantidad de informacién por un tiempo indefinido
(Baddeley, 1996, 2000, 2003).

La investigacibn muestra que la memoria a corto plazo es imprescindible para la
adquisicion de nuevos aprendizajes (Baddeley & Warrington, 1970; Milner, 1966). Uno de
los componentes de la memoria a corto plazo es la memoria de trabajo (Baddeley & Hitch,
1974). Esta se refiere a todos aquellos mecanismos o procesos implicados en el control,
la regulacién y el mantenimiento activo de informacién relevante para la ejecucion de
tareas cognitivas complejas (Miyake & Shah, 1999). Estudios previos muestran que la
memoria de trabajo esta estrechamente relacionada con una serie de habilidades
cognitivas de alto nivel tales como el razonamiento, resolucidon de problemas y
aprendizaje (Kyllonen & Christal, 1990), aspectos importantes que pueden influir en el
desempefio académico. Es por esto que en este trabajo se investiga el funcionamiento de
la memoria de trabajo y su relacion con el rendimiento académico en alumnos de 4° de
primaria, especialmente de sus dos subcomponentes: la memoria de trabajo verbal y la

memoria de trabajo viso-espacial.
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1.2 Objetivos

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es contribuir a mejorar los procesos de memoria de
trabajo verbal y de memoria de trabajo viso-espacial mediante el disefio de un programa
de intervencion neuropsicoldgica dirigido a los estudiantes de 4° de primaria del colegio

Veintiiin Angeles (Bogota, Colombia).
Objetivos especificos

Conocer el nivel de la memoria de trabajo verbal y de la memoria de trabajo viso-

espacial de los estudiantes de 4° de primaria del colegio Veintitin Angeles.

Analizar la relacion de la memoria de trabajo verbal y la memoria de trabajo viso-

espacial con el desempefio académico.

Proponer un programa de intervencién que contribuya a mejorar la memoria de trabajo

verbal y viso-espacial en los nifios de 4° de primaria del colegio Veintitin Angeles.
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2. MARCO TEORICO

2.1 La memoria

La memoria ha sido tema de interés y de estudio desde la antigiiedad. En la mitologia
griega, por ejemplo, la memoria era representada por la diosa Mnemasine, cuyas hijas,
las musas, eran guardianas y transmisoras del saber de su madre (Garcia, 1989).
Socrates pensaba que existia en los individuos, desde el inicio de sus vidas, cierto
conocimiento acerca del mundo (Lépez, 2002). Platon exponia que la memoria era como
una tablilla de cera en donde se escribian los discursos y las ideas, y que recibia y

conservaba las percepciones y los pensamientos (Rojas, 1998).

En la actualidad, entendemos la memoria como “una funcion neurocognitiva que permite
registrar, codificar, consolidar, retener, almacenar, recuperar y evocar la informacion
previamente almacenada” (Portellano, 2005, p. 227). Ademas, se pueden distinguir varios
tipos de memoria. William James (1890) diferencio por primera vez la memoria primaria y
la secundaria. En la memoria primaria las experiencias nuevas estaban durante algun
tiempo presentes en la conciencia, por lo que la informacion no debia ser buscada o
recuperada, puesto que no pertenecia auténticamente al pasado (Sanfeliu, 1993). En la
memoria secundaria se almacenaban los contenidos de las experiencias que sobrevivian
al flujo de la conciencia y se requerian procesos de busqueda para encontrar y utilizar lo
almacenado (Sanfeliu, 1993). Hoy en dia, y en la misma linea, se considera que la
memoria esta clasificada en dos modalidades, memoria a corto plazo (MCP) y memoria a
largo plazo (MLP). La memoria a corto plazo supone la retencién de la informacién de
forma breve y puede ser memoria sensorial, memoria inmediata y memoria de trabajo. La
memoria sensorial es el registro sensorial, cuando la informacion pasa a través de
receptores sensoriales. La memoria inmediata esta dedicada al archivo sensorial de la
informacion, con una capacidad limitada en areas cerebrales especificas. La memoria de
trabajo provee almacenamiento temporal de la informacién que permite el razonamiento y
el aprendizaje. Por otra parte, la memoria de largo plazo almacena informacién por un
plazo de tiempo ilimitado. La MLP puede clasificarse en memoria declarativa o explicita y
memoria no declarativa o implicita (Milner, Squire & Kandel, 1998; véase la Figura 1). En
la memoria declarativa o explicita se encuentran los hechos y eventos que pueden ser
expresados verbalmente, y dicha informacion se almacena dicha informacion en el I6bulo
UnirR 9
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temporal. La memoria no declarativa o implicita no puede expresarse verbalmente, sino
gue se puede evidenciar a partir de la observacion de la conducta. Ademas, esta
clasificada, a su vez, en memoria procedimental (habilidades y habitos, se encuentra
ubicada en el cuerpo estriado); priming y aprendizaje perceptual, ubicado en la
neocorteza; el condicionamiento clasico, se divide en respuestas emotivas (ubicada en la
amigdala) y respuestas motoras (ubicada en el cerebelo); y el aprendizaje no asociativo

esta presente en las vias reflejas.

. !
Declzralwa No
- declarativa
explicita I
¥ [ 2 l L
Procedimental Priming y - - -
| Hechosl | Eventosl (habilidades y aprendizaje Condicionamiento Aprendizaje
1 habitos) perceptual clasico no asociativo
! : | —] .
Lobulo temporal | Estriado I I Neacorteza | Resm:gslas Resptueslas |Vias reflejas |
diencéfalo-medial emotivas moiEs
|Amigdala| I Cerebelo |

Figura 1. Taxonomia de los sistemas de memoria a largo plazo (Milner, Squire & Kandel,
1998).

Otra clasificacion de memoria proviene de Schneider (citado en Goswami, 2002) y
distingue entre la memoria episédica (la recoleccion consciente de eventos y
experiencias), memoria semantica (nuestro conocimiento del lenguaje, reglas y
conceptos), memoria procedimental (nuestro aprendizaje inconsciente de habitos y
habilidades), memoria de trabajo (habilidad para retener informacion en la mente y operar

con ella) y memoria ocular (la habilidad que proporciona testimonio preciso).

2.2 El proceso de la memoria

Como indica Tari (2008), la memoria no es un archivo maestro que almacena las
experiencias para ser recuperadas mas adelante en forma de fotografias o peliculas, sino
gue lo que ocurre es que la memoria no solo incluye todas las experiencias anteriores

sino que ademas incluye acontecimientos que nunca ocurrieron. Es por esta razén que se
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puede inferir que la memoria es una combinacion de las experiencias y la imaginacion
(Tari, 2008).

La informacion de nuestro ambiente es procesada primero mediante un almacén
sensorial, en donde la informacion es codificada en un simbolo que se puede almacenar
en forma temporal en la memoria a corto plazo (MCP). Si la informacién no es relevante,
la activacion de dicho simbolo decaera hasta que este se pierde de manera permanente
(Lépez, 2002). Si el material que se debe memorizar sélo se presenta durante escasos
segundos, el I6bulo parietal se responsabiliza del proceso de codificacién sensorial inicial
(Portellano, 2005). Por el contrario, si el concepto es relevante para el individuo, entonces
podra ser reactivado y seguir permaneciendo en la MCP, o si se desea, pasara a formar
parte de una red de conceptos almacenados permanentemente en la memoria a largo
plazo (MLP), siendo las areas hipocampicas las encargadas de procesar el material
(Portellano, 2005). La zona parietotemporal izquierda interviene en la adquisicion del
material verbal, mientras que su homéloga derecha participa en la adquisicion de material

no verbal.

La memoria es un proceso necesario para la adquisicion de informacién o el
aprendizaje, por lo que se debe conocer acerca de las tres fases de la memoria:

codificacion, almacenamiento y recuperacion.

La primera fase, la codificacién, es el proceso preparatorio para que la informacion
pueda ser guardada (Etchepareborda & Abad-Mas, 2005; citado en Muariz, 2013). La
informacion se codifica como imagen, sonido, experiencia o0 suceso con algun significado.
Las condiciones que rodeen este hecho, asi como la atencion, la concentracién y las
emociones que presente el sujeto, seran muy importantes para que la memoria tenga
exito. Segun Siegler (1998), en la fase de codificacion se forman dos tipos de
representaciones: las literales y las esenciales. La codificacién literal incluye los detalles
de los eventos (por ejemplo, las palabras exactas pronunciadas en una lectura), mientras
que la codificacion esencial es el detalle de los acontecimientos (por ejemplo, los
significados de las frases mas que las palabras exactas). La codificacion literal dura
menos en la memoria y es mas dificil de recordar, mientras que la esencial es mas

duradera en la memoria (Siegler, 1998).
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La segunda fase es el almacenamiento de la informacion. En esta etapa se ordena,
categoriza o titula la informacion mientras el proceso en curso se desarrolla. Se precisa
para ello un método y estructura intelectual que permita al sujeto la clasificacion de datos.
Entonces, cuando se codifica y almacena un tiempo, la experiencia se presenta
automaticamente. Este proceso es un sistema cambiante dependiendo de las
experiencias a las que se expone la persona. Sin embargo, una vez el nifio ha codificado
y almacenado la informacién de manera exitosa, existen algunos factores que pueden
causar que la informacion se olvide o distorsione, factores como (Siegler, 1998): (1)
sugestionabilidad; cuando se pregunta a nifios menores de seis afios y las preguntas son
de tipo inductivas (a veces engafiosas) que cambien su recuerdo en direcciones
coherentes con las implicaciones de las preguntas y se olvidan de la informacion original;
(2) realidad, los nifios en edad preescolar no pueden distinguir lo que imaginaron de lo
gue realmente sucedid, y (3) tiempo, después de uno a dos afos, la precision de la

recuperaciéon de los nifios se deteriora considerablemente.

La tercera fase de la memoria es la recuperacidén. La informacién se recuperara,
localizara y utilizara mas facilmente si el proceso anterior (almacenamiento) se realiza de
forma correcta. Las condiciones en las que se pide a los nifios recuperar la informacion
influyen en lo que recuerdan. Por ejemplo, cuando se le pide a un nifio recordar la
informacion de memoria, haciendo preguntas como "¢a ddénde fuiste en las ultimas
vacaciones?", el nifilo podria recordar menos que cuando se le hacen preguntas de
reconocimiento como " fuiste a Espafia en vacaciones?”. No obstante, repetir la misma
pregunta a un nifilo en muchas ocasiones puede llevarlo a dar respuestas diferentes (Tari,
2008).

2.3 Memoria de trabajo

El término memoria de trabajo evoluciond a partir del concepto anterior de memoria a
corto plazo. Segun Baddeley (2012), se utiliza el término de memoria a corto plazo para
referirse al almacenamiento temporal de informacion, y la memoria de trabajo implica la

combinacion de almacenamiento y manipulacion de informacion.
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De acuerdo a Miyake & Shah (1999), del concepto de un Unico almacén de memoria
se evoluciond a un concepto de varios subsistemas cognitivos, encargados de aspectos

relacionados con el control ejecutivo y el almacenamiento de informacion.

El modelo mas estudiado de la memoria de trabajo es el modelo multi-componente o
multi-almacén propuesto por Baddeley & Hitch (1974), que sugiere que ésta esta

compuesta por el ejecutivo central, el bucle fonoldgico y la agenda viso-espacial (ver la

Figura 2).
—<>
il
VISU- :
espacial Ejecutivo central légico
<> >

Figura 2. Modelo de memoria de trabajo (Baddeley & Hitch, 1974).

El Bucle Fonolégico

Es el encargado de conservar la informacién relacionada con el lenguaje. Procesa la
informacion auditiva, en especial el lenguaje hablado. También conocido con el hombre
de “dispositivo fonoldgico”, se compone de: 1) un almacén temporal de informacion
acustica, cuyos contenidos desaparecen espontaneamente en un rango de menos de tres
segundos, a menos gue sean fortalecidos mediante la actualizacion o la repeticion y 2) un
sistema de mantenimiento de la informacion acustica-verbal (habla), que mediante la re-
actualizacion articulatoria repetitiva permite mantener indefinidamente la informacion
(Baddeley, 2003).

Segun Baddeley (1996), el bucle fonoldgico esta relacionado con el almacenamiento
de informacién de secuencias; esto se evidencia en actividades en donde se deben repetir

en orden diversos conceptos rapidamente después de su presentacion.
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La Agenda Viso—-espacial

Este sistema es capaz del mantenimiento y manipulacion temporal de la informacion
viso-espacial, jugando un papel importante en la orientacién espacial y en la solucion de

los problemas viso-espaciales.

Baddeley (2003) afirma en sus investigaciones que el componente viso-espacial busca
la integracion de la informacion visual y cinestésica, de una manera unificada, la cual se
puede guardar y utilizar posteriormente teniendo en cuenta propiedades como el color, la

ubicacion y la forma dentro de una dimension determinada.

El Ejecutivo Central

Es el responsable del control de la atencion de la memoria de trabajo y tiene una
importancia significativa sobre la cognicion (Baddeley, 1996).

Los resultados de diversas investigaciones sobre los procesos ejecutivos demuestran
gue este componente esta relacionado con los procesos que permiten centrar la atencion
de manera simultanea para pasar de un aspecto a otro. Baddeley (1996) especifica cuatro
funciones del ejecutivo central: 1) la coordinacion en dos tareas independientes
(almacenamiento y procesamiento de informacion); 2) cambiar de tareas, estrategias de
recuperaciéon de las operaciones; 3) asistir selectivamente a la informacion especifica y la
inhibicion de la informacion irrelevante y 4) la activacion y recuperacion de informacion de

la memoria a largo plazo.

2.4 Memoria de trabajo y aprendizaje

Estudios neuropsicoldgicos indican que un adecuado rendimiento en la adquisicién de
nuevos aprendizajes para adquirir nueva informacion requiere la integridad del sistema de
memoria: reconocimiento y registro del input sensorial inicial, retencion y almacenamiento
de la informacion y recuerdo o recuperacion de la informacion almacenada. Una
interrupcion en cualquiera de estas etapas altera de forma clinicamente significativa la

capacidad para adquirir nuevos aprendizajes (Rabadan, Roman , & Sanches, 2012).
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Describiendo de manera mas especifica la relacion entre memoria de trabajo y el
aprendizaje, diferentes autores la describen como la "puerta del aprendizaje”,
relacionandola fuertemente con el rendimiento en comprension de lectura y la resolucion
de problemas. De este modo, existen gran variedad de estudios sobre la relacion

existente entre memoria de trabajo y aprendizaje.

Se ha demostrado que el rendimiento en tareas de memoria de trabajo y memoria a
corto plazo estan altamente correlacionadas con el rendimiento académico (Hamilton,
2011). Baddeley (2002) ha encontrado que la memoria de trabajo estd estrechamente
relacionada con una amplia gama de habilidades cognitivas de alto nivel, tales como el
razonamiento, resolucién de problemas y el aprendizaje (Kyllonen & Christal, 1990).
Ademas, la memoria de trabajo esté relacionada con los logros académicos en el dominio
de la lectura (Daneman Tardif, 1987), escritura (Abu-Rabia, 2003), las matematicas y la
ciencia (Gathercole, Pickering, Knight, & Stegmann, 2004). Hamilton (2011) menciona
cdémo la memoria de trabajo tiene un papel importante en la actividad cognitiva, por lo que
se ha buscado explorar las formas de aplicar la investigacion en el desarrollo de
habilidades como la inteligencia fluida (la capacidad de comprender las relaciones
complejas y resolver nuevos problemas) y el rendimiento en las ciencias (Martinez, 2000).
En un estudio con una muestra de 89 nifios de 8 y 9 afios de una escuela publica (Canet,
Urquijo, & Richard’s, 2009) se hall6 una relaciébn positiva entre las habilidades de
procesamientos (memoria de trabajo) y los niveles de comprension lectora y el uso

eficiente de habilidades linguisticas (monitoreo, inferencias, vocabulario).

Por otra parte, los déficits en memoria de trabajo y memoria a corto plazo pueden
limitar potencialmente la capacidad de los estudiantes para aprender y desempefarse en
la escuela (Alloway, Elliott, Gathercole, & Kirkwood, 2009). A pesar de que aun no esta
bien entendido como éstos aspectos dificultan las habilidades académicas, se ha sugerido
que el aprendizaje se ve obstaculizado o falla cuando las demandas de la tarea exceden
la capacidad de memoria (Ayres, 2009). Algunos investigaciones demuestran como la
memoria de trabajo influye en el aprendizaje de areas especificas (Yuan, Steedle,
Shavelson, Alonzo, & Oppezzo, 2006). En este, estudio sobre la memoria de trabajo y el
aprendizaje de las ciencias, se concluye que debido a la importancia de la memoria de
trabajo en las actividades cognitivas, el desempefio en estas tareas se puede ver afectado
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cuando la carga de informacion excede la memoria de trabajo (Yuan et al., 2006). Como
estrategia de solucién a esta situacién se proporcionaron dos métodos para ayudar a los
estudiantes a mejorar esta situacion: la disminucién de la carga cognitiva mediante el
redisefio de los métodos de presentacion y los materiales de aprendizaje, o el aumento de
la memoria de trabajo a través de la formacion. En estudios sobre rendimiento mateméatico
(Alsina, 2001), se ha observado que los nifilos con peores recursos de memoria de trabajo
son los que rinden menos en tareas de numeracion y calculo; los que tienen mas recursos
de memoria de trabajo son los que obtienen mejores rendimientos, y los que tienen un
nivel medio de memoria de trabajo obtienen también niveles de rendimiento intermedio en
tareas de numeracion y calculo. En un estudio en donde se aplicé un test para evaluar la
capacidad de resolucion de problemas y procesamiento cognitivo en calculo matemético,
a 353 estudiantes de grados primero, segundo y tercero de primaria, se encontré que los
nifios con dificultades serias en las matematicas tuvieron un peor desempefo en aspectos
como memoria de trabajo (Lee & Frankenderger, 2004), asi como en tareas de resolucion
de problemas, calculos matematicos, lectura, procesos semanticos, proceso fonolégico y

de inhibicion.

Ademas de estudiarse el impacto de la memoria en el aprendizaje, también se han
realizado estudios sobre como mejorar la memoria, mostrando que esto es posible en la
vida diaria mediante la ensefianza de estrategias de memoria, tales como el ensayo, la
informacion de fragmentacion, las imagenes visuales, y las estrategias de mediacion
verbal (Turley-Ames & Whitfield, 2003). Ericsson y colaboradores demostraron que la
practica extensa en la memorizaciéon y la formacion en el uso de estrategias de memoria
podrian mejorar sustancialmente la capacidad de memoria (Ericsson & Kintsch, 1995). Sin
embargo, la mejoria se limita al tipo de informacion que se utiliza durante el aprendizaje
(Ericsson & Kintsch, 1995). Aunque estos estudios encontraron que las extensas
estrategias de la practica y de la memoria han contribuido a la mejora de la memoria, la
mayoria de ellos se centr6 en la forma de organizar eficientemente la informacion y
establecer asociaciones para que la informacion necesaria se pudiera recuperar de

manera efectiva.
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2.5 Bases neuropsicoldgicas de la memoria

El cerebro esta dividido en dos hemisferios, izquierdo y derecho, que se encuentran
interconectados por medio del cuerpo calloso. El hemisferio derecho esta especializado
en el proceso simultaneo, es decir, no pasa de una caracteristica a otra, sino que busca
pautas, integra partes y las organiza en un todo (interesado en las relaciones). También
esta vinculado con la funcién de memoria no verbal o imagenes a corto plazo, en tareas
visuales y espaciales. Por otra parte, el hemisferio izquierdo procesa secuencialmente,
conceptual y analiticamente, es decir paso a paso, un proceso lineal temporal, en el que
un estimulo viene primero que otro. Este hemisferio es usualmente el dominante, cumple
funciones logico-analiticas, esta especializado en las funciones del lenguaje, y esta
relacionado con la memoria verbal como numeros, palabras que estan en el corto plazo
(Mauriz, 2013).

La corteza cerebral esta dividida en cuatro l6bulos (Kandel, 2007). El I6bulo frontal
integra el circuito neural que gobierna los juicios sociales, las actividades de planificacion
y organizacion, ciertos aspectos del lenguaje, el control de los movimientos y la llamada
memoria de trabajo. El I6bulo parietal recibe la informacion sensorial acerca del tacto, la
presion y el espacio que rodea el cuerpo y contribuye a integrarla en forma de
percepciones coherentes. El I6bulo occipital interviene en la visién. El |6bulo temporal

interviene en los procesos auditivos y en ciertos aspectos del lenguaje y la memoria.

Una de las regiones del cerebro que intervienen en la memoria a corto plazo es la
corteza prefrontal, en donde la memoria explicita almacena la informacion (Kandel, 2007).
Dicha informacion se convierte en recuerdos a largo plazo en el hipocampo. Dependiendo
de los sentidos involucrados, la informacion se almacena en distintas zonas de la corteza.
La memoria implicita relativa a condicionamientos, destrezas y habitos se almacena en el

cerebelo, el cuerpo estriado y la amigdala (véase la Figura 3).
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Almacenamiento de la memoria explicita

Memoria Memoria

Corteza motora  somatosensorial

prefrontal

Memoria Memoria

Hipocampo s .
P P auditiva visual

Almacenamiento de la memoria implicita

Cuerpo estriado

Figura 3. Regiones implicadas en el procesamiento y almacenamiento de la memoria

explicita e implicita (Kandel, 2007).

Los procesos neuropsicologicos implicados en la memoria estan descritos de la
siguiente manera (véase la Figura 4). En el primer nivel se encuentra el procesamiento de
los estimulos que ingresan al sistema cognitivo; ocurre en las areas sensoriales primarias
(visual, auditiva, somatosensorial). Estas areas cerebrales se ocupan de procesar las
caracteristicas mas basicas de los estimulos. Luego, un nivel de procesamiento mas
complejo tiene lugar en las areas de asociacion unimodales (una modalidad sensorial:
visual, auditiva, sensorial, olfativa, gustativa) y multimodales (varias modalidades). En
ellas se integra informacion que permite procesar a los objetos percibidos como
totalidades e integrar la informacion que percibimos con aquella informacion previa que
poseemos sobre ese objeto. Desde alli la informacién se transporta a las cortezas
parahipocampicas y perirrinal, luego a la corteza entorrinal, la circunvolucion dentada, el
hipocampo, el subiculo y finalmente hacia la corteza entorrinal nuevamente. Desde aqui la
informacion es devuelta hacia las cortezas del parahipocampo y perirrinal, y finalmente de
nuevo a las areas de asociacion de la neocorteza. La memoria de trabajo se encuentra
relacionada con la corteza prefrontal dorsolateral izquierda (atencion selectiva y seleccion

de estrategias), corteza prefrontal dorsolateral derecha (atencion selectiva espacial) giro
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supramarginal izquierdo (memoria a corto plazo verbal) y giro supramarginal derecho
(memoria a corto plazo visual).

Circunvolucion
Corteza dentada

parahipocampica  |g—p»
de los l6bulos Corteza

frontal, temporal y entorrinal / Hipocampo CA3

parietal. \
Hipocampo
CAl
Subiculum

Figura 4. Vias de entrada y de salida de la formacién del hipocampo (Franco & Ortega,
2010).

Areas de asociacién <“—>

4—p-| Corteza perirrinal | g
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Objetivos
Objetivo general:

e Describir la memoria de trabajo verbal, la memoria de trabajo viso-espacial y el
aprendizaje (teniendo en cuenta el desempefio académico) en los estudiantes de

4° grado de primaria del colegio Veintiin Angeles.

Objetivos especificos:

e Conocer la capacidad de memoria de trabajo verbal y viso-espacial en los
estudiantes de 4° grado de primaria del colegio Veintitin Angeles.
e Analizar la relaciébn entre la memoria de trabajo verbal y visuo-espacial y el

desempefio académico.

3.2 Disefio

En el presente trabajo de investigacién se emplea un tipo de disefio no experimental,
basado en que no existe manipulacion experimental de las variables independientes.
Especificamente es un analisis descriptivo, en el que se analizan los datos fundamentado
en la observacion del fenbmeno bajo su contexto natural. Desde la vision temporal se
trata de un disefio transeccional, ya que tiene como objetivo indagar sobre las variables

€n un momento concreto.

3.3 Poblacion y muestra

El presente trabajo se realiz6 con nifios/as de Educacién Primaria del Centro

Educativo Distrital (CED) Veintitin Angeles, sede de Tuna Alta, de la localidad de Suba en
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la ciudad de Bogota (Colombia), un colegio publico de la ciudad, que trabaja con

poblacién de escasos recursos econémicos.

La mayoria de los menores se encuentran fisicamente distantes del colegio, por lo que
algunas familias cuentan con subsidio de transporte, mientras que otras deben buscar
como solventar esta dificultad. En general, los alumnos pertenecen a familias
disfuncionales y que se trasladan frecuentemente de lugar, por lo que podemos encontrar
estudiantes que vienen de distintos lugares del pais. También hay nifios desplazados por
la violencia, otros de fundaciones con medidas de proteccion de menores por el Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (I.C.B.F.) y otros de inclusion con dificultades de

aprendizaje.

La muestra de la investigacion estuvo formada por 30 estudiantes de 4° grado de
Educacion Basica Primaria. Los nifilos en mencién oscilan en edades entre los 8 y los 10
afios de edad, predominando la edad de 9 afios. La muestra del curso cuenta con un
grupo de 14 nifas el cual representa el 47% de la muestra y 16 niflos que representan el

53% de la muestra (ver la Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de la muestra por género.

femenino 14 47%
masculino 16 53%
Total 30 100%

3.4 Variables medidas e instrumentos aplicados

En esta investigacion se evaluaron 3 variables. Por un lado, se midieron dos aspectos
neuropsicoldgicos distintos de la memoria de trabajo: la memoria de trabajo verbal
(Wechsler, 2004) y la memoria de trabajo viso-espacial (Corsi, 1972). Igualmente, se
registro el rendimiento académico como indicador del aprendizaje de los alumnos durante

el curso académico.
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Para evaluar la memoria de trabajo verbal de los estudiantes se utilizo la prueba de
Digitos en orden inverso de la Escala de Inteligencia Wechsler para nifios (Wechsler,
2004). Este test es apto para aplicar en nifios y adolescentes, de edades comprendidas
entre los 6 afios y cero meses, y los 16 afios y 11 meses. Por tanto, se adapta
perfectamente a la muestra de este estudio, en la cual los estudiantes de 4° de primaria
tienen edades entre los 8 y los 10 afos. La prueba indica habilidades de secuencia,
planificacion, alerta y flexibilidad cognitiva. El objetivo es conocer a cuantos bits de

informacion es una persona capaz de retener, procesar y dar origen a nueva informacion.

En la prueba de Digitos en orden inverso se nombra una lista de digitos a la velocidad
de 1 por segundo, con un tono neutral. Se comienza con dos digitos, y estos deben ser
nombrados en orden inverso por parte del estudiante. No se pueden repetir los digitos al
estudiante, y este debe estar atento y concentrado. La escala de medicién esde 1 a 9, en
funcién de los items correctamente enunciados: 1 indica un desempefio bajo mientras que

9 indica un desempefio alto.

Para evaluar la memoria de trabajo viso-espacial se administré a los nifios la prueba
de Cubos de Corsi inversos (Corsi, 1972), la cual indica la capacidad de almacenamiento
de memoria espacial a corto plazo y la coordinacién visomotora. La prueba consiste en
presentar al estudiante una hoja en la cual se encuentran nimeros del 1 al 9, estando
cada numero dentro de un cubo y distribuido en la hoja de forma aleatoria. El
administrador de la prueba debe tocar los cubos en una determinada secuencia para que

el estudiante repita la secuencia en orden inverso.

Por dltimo, el rendimiento académico se cuantificé por medio de las calificaciones
bimestrales de las asignaturas Lengua Espafiola, Ciencias Sociales, Matematicas e
Informatica, Dichas calificaciones son obtenidas al final de cada periodo académico, el
cual proporciona un informe de la evaluacion del aprendizaje y el conocimiento adquirido
en el periodo académico contemplado. Las calificaciones académicas se distribuyen en el
rango de 1 a 5, siendo 1 el desempefio mas bajo (insuficiente) y 5 el mayor desempefio
excelente (ver la Tabla 2).
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Tabla 2. Escala de valoracion del rendimiento académico.

10-29 Insuficiente
3,0-39 Aceptable
40-4,5 Sobresaliente
4,6-50 Excelente

3.5 Procedimiento

Para la realizacion del estudio se contactd, en primer lugar, con la coordinadora de la
sede B del colegio Veintitin Angeles para explicarle el objeto del estudio, la muestra
requerida, el tiempo que seria necesario para evaluar a cada uno de los nifios y solicitar
permiso para la realizacidén de las pruebas. La coordinadora se encarg6 de informar a los
profesores y pedirles permiso para la aplicacion de las pruebas durante sus clases. Una
vez fue aceptada la peticion y tras concederse el permiso para realizar la investigacion, se

acordo la participacion de 30 estudiantes del 4° grado de Primaria de la institucion.

Para la evaluacion, se realizé en primer lugar la prueba de Digitos inversos, la cual se
aplicé de manera individual. Se dio un ejemplo de cdmo se debia realizar para que el nifio
lo entendiera con facilidad. Una vez finalizo la prueba de Digitos inversos se aplico la
prueba de Cubos de Corsi en orden inverso. Al igual que en la prueba de digitos inversos,
se explicé la dinamica de la actividad. El tiempo que se empled para la aplicacién de estas
pruebas fue de una hora. Los alumnos mostraron un alto grado de interés por las tareas y
actividades, dada su novedad y la ruptura con las rutinas escolares. Por ultimo, una vez
realizada la evaluacién de la memoria de trabajo de todos los alumnos, se solicité a la
docente un informe de las calificaciones escolares de los alumnos que habian participado
en el estudio con el fin de cuantificar el rendimiento académico a lo largo del primer

bimestre escolar.

3.6 Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron analizados mediante los programas Microsoft Excel y
SPSS Statistics.
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4. RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de la prueba de Digitos
inversos y la prueba de Cubos de Corsi inversos. Se observa que en la prueba de Digitos
inversos el desempefio promedio es de 2,93 el cual es bajo segun la escala de medicion
(resultado aceptable = 4). .El desempefio de la prueba de Cubos de Corsi inversos
presenta un promedio de 2,73, el cual también es bajo (se considera un resultado

aceptable entre 3y 4).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos en Digitos inversos y Cubos de Corsi inversos.

Prueba i Desviacion Minimo Maximo
estandar

2’93

Cubos de Corsi
inversos

El desempefio académico de los estudiantes (ver la Tabla 4) en las areas de
Lengua Espafiola, Ciencias Sociales, Mateméticas e Informéatica es sobresaliente. Cabe
resaltar que el area de mejor desempefio es Matematicas (promedio de 4,77), mientras
gue el area con menor desempefio (promedio de 3,95) y la que presenta mas dispersion
de los datos (desviacion estandar de 1,12) es Informatica.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos desempefio académico

Desviacion
Area Media estandar Minimo Maximo

Lengua Espariola 4,05 0,75 3
Ciencias Sociales 411 0,55 3 5
Matematicas 477 0,47 3 5

Informéatica 3,95 1,12 2 5
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Para examinar la relacién entre las pruebas de Digitos inversos, Cubos de Corsi
inversos y el rendimiento en las distintas areas, a continuacion se realizaron correlaciones
Rho de Spearman (ya que las variables no siguieron una distribucion normal, segun la

prueba de Shapiro-Wilk, ps < .05).

Como se puede observar en la Tabla 5, se encontraron correlaciones positivas
significativas entre la ejecucion en los Digitos inversos y el rendimiento en el area de
Ciencias Sociales (p = .33, p < .04), y en el area de Informatica (o = .37, p <.03). Por lo
tanto, los resultados mostraban que a mayor memoria de trabajo verbal, mayor era el

rendimiento en las areas anteriormente enunciadas.

Tabla 5. Correlaciones entre Digitos inversos, Cubos de Cursi inversos y las areas
académicas.

Digitos inversos Cubos de Corsi inversos

Lengua Espaiiola .26 .08
Ciencias Sociales .33* .06
Matematicas 12 -14

Informatica 37* -11

* p < .05 (una cola)

No se observaron relaciones entre la prueba de Cubos de Corsi inversa y las notas
en las distintas asignaturas, ps > .22, lo que sefiala la inexistencia de relaciones entre la

memoria de trabajo viso-espacial y el rendimiento académico en esta muestra.

L
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5. PROGRAMA DE INTERVENCION

5.1 Justificacion

Teniendo en cuenta el bajo desempefio que presentaron los estudiantes en las
pruebas de memoria de trabajo viso-espacial y verbal (resultado promedio de 3 sobre 9)
se busca a través de este programa de intervencion mejorar estos desempefios. Autores
como Olesen, Westerberg, & Klingberg (2004) describen en sus estudios que la memoria
de trabajo puede ser mejorada con entrenamiento, llegando a esta conclusion tras realizar
un entrenamiento durante 5 semanas, usando tareas que involucraban memoria de
trabajo. Al examinar la actividad cerebral mediante imagenes de resonancia magnética,
estas mostraron un incremento de la actividad cerebral (con respecto a la medicion
anterior al entrenamiento) en la circunvolucion frontal media y el cortex parietal inferior y

superior.

Por otra parte, Alloway (2012), en un estudio sobre la influencia del entrenamiento de
la memoria de trabajo en estudiantes con dificultades de aprendizaje, evidencié como este
puede mejorar de forma significativa sus desempefios en aspectos como la memoria de
trabajo, el vocabulario, las matematicas y los logros académicos. Adicionalmente, este
autor encontrdé que la memoria de trabajo en el inicio de la educacién formal es predictor

de éxito académico, mas que el coeficiente intelectual (Alloway, 2010).

Estos estudios nos llevan a pensar en las importantes implicaciones que puede tener
el desarrollo de la memoria de trabajo en el desempefio académico, por tal razén, se
busca mediante este plan de intervencidn neuropsicolégica un entrenamiento de la
memoria de trabajo con el objeto de intentar mejorar el desempefio académico de los

estudiantes.

5.2 Objetivos
Los objetivos del programa de intervencion son los siguientes:

- Potenciar la Memoria de trabajo.
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- Potenciar el rendimiento académico a través del entrenamiento neuropsicolégico de

la memoria de trabajo en los nifios de 4° de primaria del colegio veintitin Angeles.

5.3 Metodologia

Este programa de intervencion tiene una duracion de 3 meses. Se han planteado 14
actividades las cuales se trabajan durante tres dias a la semana. Una vez se realicen las
primeras 14 actividades estas se vuelven a repetir con un mayor grado de complejidad

hasta completar la duracién del programa (3 meses).

Teniendo en cuenta que se trabaja con nifios de primaria, se plantean actividades
didacticas que involucran el juego, asi como la participacion grupal e individual. En
algunas actividades es importante el registro del tiempo para que cada estudiante se
motive a mejorar su desempefio, al promover la autonomia y la metacognicion. El material
gue se utiliza en cada sesion es elaborado conjuntamente por los docentes, los
estudiantes y los padres de familia; la idea es que cada estudiante tenga su propio
material para que pueda usarlo en casa y asi poder integrar a los padres en el desarrollo

exitoso del plan de intervencion.

5.4 Actividades

Actividad 1. Numero, figura y forma.

Objetivos: Desarrollar la memoria de trabajo visual.

Duracién: 30 minutos.

Materiales: Tarjetas en cartulina con diferentes imagenes.

Desarrollo
Pedir a los estudiantes que se organicen en parejas.
Entregar un paquete de 20 tarjetas.

Pedir que tomen la primera tarjeta y cuenten el nimero de figuras que aparecen

en esta.
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Tomar la segunda tarjeta y pedir que identifiquen y digan el color de las figuras

(las figuras de cada tarjeta tienen el mismo color).

Tomar la tercera tarjeta y deben enunciar el nombre las figuras que se

representan (cada tarjeta tiene las mismas figuras).

Finalmente se pide que al ir tomando las siguientes tarjetas se siga una
secuencia, primero diciendo el namero de figuras de la tarjeta, luego enunciando
el color y finalmente la figura y asi sucesivamente hasta que se utilicen todas las

tarjetas.

Actividad 2. De La Habana viene.

Objetivo: Desarrollar la memoria de trabajo auditiva.

Duracién 30 minutos.

Materiales: papel, lapiz, sillas.

Desarrollo

Para realizar esta actividad se pide a los estudiantes que se organicen en grupos
de 10 personas, organizando sus asientos en mesa redonda. Se les explica que

van a participar de un juego de memoria que consta de dos fases.

Primera fase: cada uno debe decir objetos pertenecientes a una categoria,
iniciando la actividad con la frase... “De La Habana viene un barco cargado
de.....” y se nombran objetos pertenecientes a un grupo de palabras (campos
semanticos) sin poder repetir las que ya se dijeron. Cada estudiante debe

memorizar la palabra que dijo y tratar de memorizar las de los demas.

Segunda fase: cada estudiante debe decir su palabra mas la del compafiero
anterior, al final se pide que los estudiantes que traten de recordar todas las
palabras dichas por su grupo en el orden correcto. Debe haber un estudiante en
el grupo que registre todas las palabras y esté atento a la informacién que se
enuncie para conocer el desempefio de cada compafiero. Una vez logren

memorizar todas las palabras, se van cambiando las categorias hasta que
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transcurra el tiempo asignado para esta actividad.

Actividad 3. Sopa de letras

Objetivo: Desarrollar la memoria de trabajo visual.

Duracién: 30 minutos.

Materiales: hojas de papel, lapiz o colores.

Desarrollo

Entregar a los estudiantes de manera individual sopas de letras sobre diferentes

temas relacionados con contenidos académicos vistos en las diferentes areas.

Actividad 4. Parejas disparejas

Objetivo. Desarrollar la memoria de trabajo visual.

Duracién: 20 minutos.

Materiales: Hojas de papel, lapiz.

Desarrollo

Organizar a los estudiantes por parejas, entregar a cada estudiante 4 hojas. En
cada una de estas aparece un cuadro dividido en 25 casillas. Dentro de cada
casilla hay un numero acompafiado de una letra. En algunas parejas aparece el
namero en primer lugar seguido de la letra y en otras casillas se inicia con la letra
seguida del numero (por ejemplo, 5L, S3, 4F, D8). Se pide a los estudiantes que
encierren con un circulo la pareja que comienza con un niumero y hagan una x en
la pareja que lleva una letra al inicio. Un estudiante de la pareja anota el tiempo

gue invierte el compariero y luego cambian los roles.
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Actividad 5. Figuras ocultas.

Objetivo:

Desarrollar la memoria de trabajo visual.

Recordar conteo.

Duracién: 35 minutos.

Materiales: tarjetas, calculadora, lapiz, papel.

Desarrollo

Pedir a los estudiantes que se organicen en grupos de cuatro personas. Se les
hace entrega de un paquete de 30 tarjetas. En cada tarjeta aparecen imagenes
de diferentes figuras geométricas. Estas se colocan boca abajo sobre una mesa.

Elegir un estudiante del grupo para que escoja dos tarjetas y las muestre a sus
compaineros, pedir a los estudiantes que las observen y cuenten mentalmente el

namero de figuras que aparecen en cada una de estas.

Dichas cartas se ocultan y a continuacion se pide a un estudiante que recuerde
los nUmeros que aparecieron en cada una y haga la suma de las dos cantidades.

Si logra hacer la suma de forma correcta gana las dos tarjetas.

Continla el compafiero que esta junto a él, y asi sucesivamente hasta que
participen todos los integrantes del grupo y se acaben todas las tarjetas, al final,
cada uno de los participantes cuenta el numero de tarjetas para determinar el

ganador.

Se puede aumentar la complejidad del juego al usar tres o cuatro tarjetas.

Actividad 6. Mural de palabras.

Objetivo: Desarrollar memoria de trabajo visual.

Duracién: 30 minutos.
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Materiales: Imagenes, marcadores, papel.

Desarrollo

Dibujar o pegar en un mural imagenes de objetos o0 animales. Se dejan expuestas
un tiempo para que las memoricen, se quita el mural de la vista y se pide a los
estudiantes que nombren las imagenes que recordaron. Se puede aumentar la
dificultad preguntando, por ejemplo, cuantas palabras empezaban por una letra

determinada, cuantos animales habia, entre otros.

Actividad 7. Rebullina de colores.

Objetivo: Desarrollar la memoria de trabajo visual.

Duracién: 10 minutos.

Materiales: Hojas de papel.

Desarrollo

Mostrar una lista de minimo 10 palabras que representan colores primarios y
secundarios. Estas palabras estan escritas con colores diferentes al que
representan. Por ejemplo, la palabra azul escrita en rojo. Se pide que el
estudiante mencione el nombre de cada una de las palabras independientemente

del color en que esté escrito.

Actividad 8. Figuras y colores.

Objetivo: Desarrollar la memoria de trabajo visual.

Duracién: 15 minutos.

Materiales: Guias con imagenes de figuras geomeétricas.

Desarrollo
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Se pide a los estudiantes que se organicen en parejas. Se entregan a cada pareja
4 hojas en donde en cada una de estas aparece un cuadro que ocupa toda la
hoja. Este cuadro esta dividido en 25 casillas. Dentro de cada casilla hay una
figura geométrica de un color determinado. Se pide al estudiante que del primer
cuadro mencione el color de la figura y del siguiente mencione la figura y asi
sucesivamente. Mientras un estudiante realiza la actividad el otro esta atento al
desempeiio de su compafero y registra el tiempo que este emplea en el

desarrollo. Una vez el estudiante termina la actividad intercambian roles.

Actividad 9. Figuras escondidas

Objetivo: Desarrollo de memoria de trabajo visual, desarrollar la atencion, la

l6gica y razonamiento.

Duracién: 15 minutos

Materiales: guias con imagenes de figuras geométricas

Desarrollo

Se pide a los estudiantes que se organicen en parejas. Se entrega a cada pareja
una hoja con un cuadro que ocupa toda la hoja dividido en 25 casillas. Dentro de
cada casilla hay una figura geométrica grande y dentro de esta una figura
geomeétrica mas pequefia. Pedir que de la primera casilla nombren la figura
grande y de la segunda casilla la figura pequefia que esta dentro de la figura
grande y asi seguidamente siguiendo la misma secuencia. El compafiero anota el

tiempo que gasta. La idea es tener mayor agilidad en cada intento.

Actividad 10. Lista de palabras.

Objetivo: Desarrollo de la memoria de trabajo verbal.

Duracién: 20 minutos
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Materiales: lapiz y papel.

Desarrollo

Pedir a los estudiantes que se organicen en grupos de cinco personas. Entregar
tarjetas con diferentes letras, meterlas en una bolsa y asignar a un estudiante del
grupo para que saque una tarjeta al azar. Los demas estudiantes deben anotar en
una hoja el mayor nimero de palabras que comiencen por esa letra. Gana el que

mas palabras logre escribir con cada letra.

Actividad 11. Stop

Objetivo: Desarrollo de la memoria de trabajo verbal.

Duracién: 30 minutos.

Materiales: lapiz y papel.

Desarrollo

El docente dibuja en el tablero un cuadro dividido en 8 casillas, y en cada una de

LE 11 ” o« ” o« LI 11 I

estas escribe “letra”, “hombre”, “objeto”, “animal”, “lugar”, “color”, “pais” y “total”.

Una vez se tenga la hoja llena con todas las categorias, se pide que se organicen
en grupos de 5 personas, se elige un lider que dice una letra y todos los
jugadores empiezan a escribir en cada recuadro el palabra que comience con esa

letra segun la categoria indicada

El nifio que termine primero dice jStop! y todos los demas deberan soltar los

lapiceros.

Cada respuesta bien escrita valdra 100 puntos. Si dos nifios han coincidido en

escribir el mismo nombre, se reparten 50 puntos.

En la categoria "total" deben colocar los puntos obtenidos con esa letra. El

ganador sera aquél que haya obtenido el mayor puntaje
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Actividad 12. Memory corner (animales).

Objetivo: Desarrollar memoria de trabajo visual.

Duracion: Esta actividad se realizara en 9 sesiones o 9 clases con una duracion

de 30 minutos cada una.

Materiales: computador.

Desarrollo

Los estudiantes entran al programa de Memory corner y eligen la casilla
animales. Observar y contar la cantidad de animales que aparecen en una

imagen y escribir en el computador el nimero de animales que contaron.

Se presenta una segunda imagen y se procede igual que con la primera. Luego
deben escribir el nimero que se contd en cada una de las tarjetas. Si lo hizo de
forma correcta, pasa al siguiente nivel hasta completar los 7 niveles, en el que el

més complejo es recordar 5 animales.

Actividad 13. Memory corner (nUmeros).

Objetivo: Desarrollar memoria de trabajo visual.

Duracién: Esta actividad se realizara en 9 sesiones 0 9 clases con una duracion

de 30 minutos cada una.

Materiales: computador.

Desarrollo

Los estudiantes entran al programa de Memory corner y eligen la casilla nUmeros.
En esta deben observar un cuadro que esta dividido en seis casillas. Cada casilla
tiene un namero. Inicialmente aparece un numero pintado de color amarillo que
sobresale entre los demas. Este niumero se debe escribir en el computador y se
da clic en continuar, aparece otro cuadro con un namero que sobresale por su

color, se debe escribir en el computador, a continuacion aparece la cuadricula sin
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ninglin nimero y se deben escribir los nimeros memorizados anteriormente para
pasar de nivel. La actividad termina hasta completar loa 9 niveles que contiene el

juego.

Actividad 14. Memory corner (letras).

Objetivo: Desarrollar memoria de trabajo visual.

Duracion: Esta actividad se realizara en 9 sesiones 0 9 clases con una duracion

de 40 minutos cada una.

Materiales: computador.

Desarrollo

Los estudiantes entran al programa de Memory corner y eligen la casilla letras. En
esta deben observar un cuadro que esta dividido en seis casillas. Cada casilla
tiene una letra en mayuscula. Inicialmente aparece una letra resaltada de color
amarillo que sobresale entre los demas, esta letra se debe escribir en el
computador y se da clic en continuar, aparece otro cuadro con un letra que
sobresale por su color, se debe escribir en el computador, a continuacién aparece
la cuadricula sin ninguna letra y se deben escribir las letras memorizadas
anteriormente para pasar de nivel. La actividad termina hasta completar los 9

niveles que contiene el juego.

5.5 Evaluacion

Inicialmente se explica a los estudiantes el objetivo del plan de intervencion
neuropsicolégica y la importancia que tiene la memoria de trabajo en el desempefio
académico. La evaluacioén se realiza durante tres momentos esenciales: antes, durante y

después de la administracion del programa.

ANTES
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Se aplica la prueba Digitos en orden inverso (memoria de trabajo verbal) y la prueba

Cubos de Corsi en orden inverso (memoria de trabajo viso-espacial)
DURANTE

Se valora el proceso del estudiante siendo participe y consciente de sus avances a
través de actividades que involucran la autoevaluacién, coevaluacion y heteroevaluacion
con el objetivo de que los estudiantes, padres de familia y docentes trabajen
conjuntamente para la consecucion exitosa de los objetivos de la propuesta de

intervencion.
Autoevaluacion:

Cada estudiante lleva un registro de su proceso por medio de un formato en donde se
registra el nombre de la actividad, el tiempo que emplea en su realizacion, el nUmero de
imagenes, simbolos u objetos a recordar. La idea es que el estudiante vea sus avances,
reconozca los aspectos que mas se le dificultan y trabaje en casa para mejorar su

desempeiio.
Coevaluacion

Se evalla aspectos como la responsabilidad en la elaboracion y uso del material, la
capacidad de trabajar en equipo, la disciplina, la motivacion, la distribucion de roles, el

compromiso y la autonomia para realizar las actividades.
Heteroevaluacion

El docente evallia como fue el desempefio de los estudiantes durante las actividades
teniendo en cuenta aspectos como el buen comportamiento en clase, la responsabilidad
en la elaboracién del material, la puntualidad para traer el material que se solicita, el
esfuerzo personal, la autonomia en la realizacion de actividades, el apoyo de los padres

en casa para el desarrollo de actividades y la elaboraciéon de material.
DESPUES

Al finalizar los tres meses se aplica nuevamente la prueba Digitos en orden inverso

(memoria de trabajo verbal) y la prueba Cubos de Corsi en orden inverso (memoria de
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trabajo viso espacial) asi mismo se analizan los desempefios académicos en las

diferentes areas.

5.6 Cronograma

Las actividades se realizan tres veces a la semana (lunes, miércoles y viernes)
durante la primera clase del dia. Se realizan en el orden que aparece en el cronograma.

Una vez se completan las primeras 14 actividades, estas se han de repetir hasta

completar los tres meses programados para el plan de intervencion.

Actividad

Lunes

Martes Miércoles

Jueves

Viernes

Namero, figura y forma
De la Habana viene
Sopa de letras

Parejas disparejas
Figuras ocultas

Mural de palabras
Rebullina de colores
Figuras y colores

Figuras escondidas

Lista de palabras

Stop

Memory Corner Animales
Memory Corner Nameros

Memory Corner Letras

unir

7:00 - 7:30 am

7:00-7:20 am

7:00 - 7:10 am

7:00 - 7:20 am

7:00 - 7:30 am

7:00 - 7:30 am

7:00 - 7:35 am

7:00 - 7:15 am

7:00 - 7:30 am

7:00 - 7:30 am

7:00 - 7:30 am

7:00 - 7:30 am

7:00 - 7:15 am

7:00 - 7:30 am
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo de investigacion era contribuir a mejorar los procesos de
memoria de trabajo verbal y memoria de trabajo viso-espacial en los estudiantes de 4° de
primaria del Colegio Veintitin Angeles mediante el disefio de un programa de intervencion

neuropsicolégica.

Para ello se evaluaron la memoria de trabajo verbal y la memoria de trabajo viso-
espacial mediante la prueba de Digitos Inversos de la Escala de Inteligencia Wechsler
para nifios (Wechsler, 2004) y la prueba de Cubos de Corsi inversa (Corsi, 1972),
respectivamente. Igualmente, se tuvieron en cuenta las calificaciones bimestrales en las
areas de Lengua Espafola, Ciencias Sociales, Matematicas e Informética como
indicadores del aprendizaje de los alumnos seleccionados en la presente investigacion.

Los resultados mostraron que los alumnos presentaban puntuaciones por debajo de
lo esperado, tanto en la prueba de Digitos inversos como en la de Cubos de Corsi
inversos. Las bajas puntuaciones en memoria de trabajo verbal sugieren que los alumnos
muestran dificultades para mantener conscientemente y utilizar la informacion verbal, por
lo que dichos alumnos pueden presentar dificultades para reflexionar, auto-dirigir la
conducta, formularse preguntas y resolver problemas (Smith, Jonides, Marshuetz &
Koeppe, 1998).

Las calificaciones bimestrales muestran que el desempefio académico de los
estudiantes en las areas evaluadas (Lengua Espafiola, Ciencias Sociales, Mateméticas e
Informatica) es sobresaliente, encontrandose las mejores notas para la asignatura de

Matematicas y las mas bajas en Informéatica.

Posteriormente, y teniendo en cuenta que el plan de intervencion neuropsicolégica
se establece en el ambito educativo, se indago sobre la relacién de la memoria de trabajo
verbal y viso-espacial con el desempefio académico en las areas evaluadas. Los analisis
reflejaron la existencia de relaciones positivas de mayor significacion entre la memoria de
trabajo verbal y el rendimiento en Ciencias Sociales y en Informatica, lo que sugiere que
aquellos alumnos con una memoria de trabajo verbal mas desarrollada obtienen un mejor
desempefio académico en estas asignaturas. Una posible explicacion de la relacién entre

el rendimiento académico en el area de Sociales e Informatica con la memoria de trabajo
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verbal, se encuentra en la existencia de evidencias que muestran la asociacion entre la
memoria de trabajo verbal en temas como el aprendizaje Iéxico y morfolégico de las
oraciones y la comprension lectora (Montgomery, 2002) al igual que la relacion que se
encuentra con el almacenamiento de informacién de secuencias (Baddeley, 1996). Esta
relacion se hace evidente al tener en cuenta los contenidos académicos que se proponen
en las areas de Sociales e Informatica, los cuales estan fundamentados en los
estandares basicos de educacion, orientando las competencias bésicas que deben
desarrollar los estudiantes en las instituciones educativas de Colombia. Un ejemplo de
estos se encuentra en el area de Ciencias Sociales, en donde se encuentran los temas
relacionadas con habilidades cientificas entre los que se mencionan: analisis de
problemas., recoleccion de informacion, organizacion de informacion relevante y uso de
diferentes métodos de analisis (Ochoa, 2004), los cuales requieren de habilidades de
comprension lectora. En el area de Informatica se describen competencias relacionadas
con el Uso de tecnologias de la informacién y la comunicacion disponibles en el entorno
para el desarrollo de diversas actividades (comunicacion, entretenimiento, aprendizaje,
busqueda, validacion de informacion, investigacion y seguimiento de instrucciones de los
manuales de utilizacion de productos tecnolégicos) con lo que se relaciona con el
almacenamiento de informacién y secuencias (Ochoa, 2008). Por otra parte al indagar
sobre las estrategias pedagogicas que utilizan las docentes que dictan las &reas de
Sociales e Informética, se encontroé que dentro de sus estrategias pedagogicas hacen uso
frecuente de mapas conceptuales para recordar y resumir informacion, trabajan de
manera frecuente actividades que involucran seguimiento de instrucciones verbales para
la ubicacion y referenciacion geografica y actividades de comprension lectora para realizar

debates, lo que podria explicar su relacion con la memoria de trabajo verbal.

En cuanto a la memoria de trabajo viso-espacial se concluyé que no se obtuvieron
relaciones significativas entre la memoria de trabajo viso-espacial y el area de
matematicas en esta muestra. Sin embargo, existe la evidencia la importancia que tiene la
memoria de trabajo viso-espacial en la realizacion de calculos matematicos al trabajar
como una pizarra mental en la que se llevan a cabo operaciones mateméticas (Heathcote,
1994). Igualmente se habla de la importancia que tienen la memoria de trabajo viso-
espacial en las estrategias mentales que usan los nifios mas pequefios mientras que los

nifios mas grandes usan una mezcla de estrategias viso-espaciales y verbales (Mckenzie,
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Bull, & Gray, 2003), por lo que también es importante seguir reforzando este aspecto para

continuar obteniendo buenos desempefios en esta area.

Por otra parte en investigaciones previas de diferentes autores sefialan la existencia
de relaciones positivas entre la memoria de trabajo (tanto verbal como viso-espacial) y el
rendimiento académico general (Hamilton, 2011), asi como en el aprendizaje de areas
especificas como las matematicas (Alloway, 2006) o las ciencias (Danili y Reid, 2004).
Igualmente, hay investigaciones que muestran cémo las dificultades en la memoria de
trabajo pueden limitar en los estudiantes la capacidad para aprender y desempefiarse en
la escuela (Alloway, Gathercole, Kirkwood, & Elliott, 2009).

Dadas las bajas puntuaciones obtenidas por los estudiantes en memoria de trabajo
verbal y viso-espacial, asi como la existencia de relaciones positivas entre éstas areas

neuropsicoldgicas y diversas asignaturas evaluadas.

En esta investigacion se presenta un programa de intervencién neuropsicoldgica el
cual consta de actividades dirigidas a mejorar la capacidad y eficiencia en la memoria de
trabajo verbal y viso-espacial mediante juegos didacticos y atractivos para nifios de
educacion primaria, en los cuales hay participacion grupal e individual. Este programa de
intervencion neuropsicolégica se fundamento en estudios en los que se manifiesta que la
memoria de trabajo puede ser mejorada con entrenamiento (Olesen, Westerberg, &
Klingberg, 2004).

6.1 Limitaciones y prospectiva
En primer lugar, destacamos varias limitaciones que presenta este estudio.

Cabe destacar que la muestra de estudiantes se considera pequefia y, ademas,
estuvo compuesta Unicamente por estudiantes de 4° grado de primaria, por lo que los
resultados obtenidos en esta investigacion no pueden generalizarse a otros estudiantes

de la poblacién asi como a otros niveles educativos.

Igualmente, en la presente investigacion no se ha realizado una exploracion

neuropsicolégica completa, por lo que podria haber factores (deficiencias sensoriales,
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dificultades de atencion, alternaciones en comprension verbal, inteligencia general, etc.)
gue podrian estar afectando al rendimiento global de los alumnos asi como en la
realizacion de las pruebas que se utilizaron en este estudio (Digitos en orden inverso,
Wechsler, 2004; y Cubos de Corsi inversos, Corsi, 1972).

También cabe considerar que cada una de las variables neuropsicologicas de interés
de este trabajo (memoria de trabajo verbal y viso-espacial) fue examinada mediante la
realizacion de una Unica prueba de valoracion. Esta metodologia de evaluacion,
determinada por un Gnico instrumento en un Unico momento, tiene ciertas repercusiones
gue pueden afectar a los resultados, como son que el alumno tenga problemas en la
realizacién de esa prueba en especial o que esté nervioso (0 mentalmente cansado) en

ese momento.

En relacion a estas limitaciones, se proponen diversas sugerencias para

investigaciones futuras.

En primer lugar, seria conveniente ampliar la investigacion a muestras de un mayor
namero de participantes asi como de otros niveles educativos, para comprobar si los

resultados se asemejan sin importar la edad de la muestra.

Por otro lado, en investigaciones posteriores se podria analizar la relacién entre la
memoria de trabajo y otras variables influyentes en el rendimiento académico, como son
la atencion, la memoria a largo plazo, o los estilos de aprendizaje, De este modo, se
podrian esclarecer los mecanismos concretos que relacionan la memoria de trabajo con el
logro académico. Estas investigaciones neuropsicoldgicas podrian ayudar a los docentes
para mejorar las practicas educativas y, de esta forma, los desempefios de los

estudiantes.

Por ultimo, seria interesante poner en practica el programa de intervencion para observar
el impacto que tiene el entrenamiento de la memoria de trabajo a través de la aplicacion

de las actividades y ver su influencia en el rendimiento académico.
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