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RESUMEN

La memoria de trabajo es un proceso encargado de mantener y procesar simultineamente
informacidn relevante para la ejecucion de actividades cognitivas complejas. A lo largo de la
nifiez experimenta un aumento pronunciado de capacidad, el cual incide sobre el
funcionamiento de diversos procesos y habilidades. Por eso, se han desarrollado un nimero
creciente de intervenciones sobre la memoria de trabajo, suponiendo que podria mejorarse su
funcionamiento, asi como el de aquellos procesos y habilidades con los que se relaciona. En
particular, el entrenamiento de la memoria de trabajo en nifios de desarrollo tipico podria
resultar una herramienta relevante para promover un funcionamiento cognitivo adecuado, dado
que los efectos positivos que se obtengan supondrian una ventaja para una amplia cohorte de
individuos. Sin embargo, los programas de entrenamiento en esta poblacion no han podido
probar de manera concluyente su eficacia; tanto porque la evidencia no resulta suficiente como
porque los estudios disponibles en la literatura suelen presentar limitaciones que afectan
negativamente la validez y el alcance de los resultados. Por ello, el presente trabajo se propuso
disefiar, implementar y evaluar la eficacia de un programa de entrenamiento de la memoria de
trabajo basado en procesos, en nifios de desarrollo tipico de edad escolar. Especificamente, se
analizaron los efectos sobre la ejecucion de tareas de memoria de trabajo verbal y visoespacial
(transferencia cercana), comprension lectora, calculo matematico e inteligencia fluida
(transferencia lejana); tanto inmediatamente concluida la intervencién (transferencia a corto
plazo) como luego de transcurridos seis meses (transferencia a largo plazo). Asimismo, se
estudio la relacion de las diferencias individuales en el nivel de desempefio inicial con los
efectos de transferencia producidos por el entrenamiento. Se implementé un disefio
experimental con grupo control activo, pre-test, post-test y seguimiento. En el estudio

participaron nifios de desarrollo tipico que asistian a cuarto afio de educacion primaria, con



edades comprendidas entre los 9 y 10 afios. Los resultados muestran que el entrenamiento llevo
a mejoras a corto y largo plazo en la ejecucion de una tarea de memoria de trabajo verbal y de
una tarea de inteligencia fluida. Los participantes con un nivel mas bajo de desempefio inicial
en las tareas que se observo transferencia, fueron quienes mas se beneficiaron del
entrenamiento. Estos resultados contribuyen al conocimiento del entrenamiento de la memoria
de trabajo, presentando evidencia respecto de la eficacia del programa, asi como acerca de la
posibilidad de cambio del funcionamiento de la memoria de trabajo frente a la experiencia, en

nifios de desarrollo tipico.



INTRODUCCION

La investigacion de la memoria de trabajo (MT) ocupa un lugar destacado en el campo
de la Psicologia Cognitiva, resultando un constructo altamente influyente (Baddeley, 2012;
Conway, Jarrold, Kane, Miyake, & Towse, 2007a; Cowan, 2014; Miyake & Shah, 1999a;
Oberauer et al., 2018). Mas alla de la existencia de diversos modelos y conceptualizaciones
(e.g., Baddeley, 2012; Cowan, 1999; Kane & Engle, 2004), es posible entender a la MT de
manera general como un sistema que implica un conjunto de mecanismos encargados de
mantener y procesar simultdneamente informacion relevante para la ejecucion de actividades
cognitivas complejas (Canet Juric & Burin, 2016; Miyake & Shah, 1999a).

La capacidad para mantener informacion en la mente se manifiesta tempranamente y
experimenta una prolongada trayectoria de desarrollo (Alloway & Alloway, 2013; Best &
Miller, 2010; Reznick, 2009; Swanson, 1999). A partir de la infancia y hasta entrada la
adolescencia se produce un aumento pronunciado y de caracter lineal de la capacidad de MT,
pudiendo almacenarse y procesarse de manera simultanea una cantidad creciente de
informacién (Alloway, Gathercole, & Pickering, 2006; Gathercole, Pickering, Ambridge, &
Wearing, 2004). Diversos factores bioldgicos y cognitivos inciden en este incremento de
capacidad (Bunge & Wright, 2007; Canet Juric & Burin, 2016; Cowan & Alloway, 2009;
D Esposito & Postle, 2015; Pickering, 2001).

Uno de los aspectos mas relevantes de la MT es su rol central en diversas habilidades y
procesos cognitivos complejos (Canet Juric & Burin, 2016; Miyake & Shah, 1999a). El
desarrollo sostenido que experimenta la MT durante toda la nifiez va en paralelo al de estos
procesos y habilidades. Por ello, es posible pensar que las mejoras en la capacidad de MT,
tendran influencia sobre su funcionamiento. En particular, se destaca el rol de la MT durante la

nifiez en habilidades que resultan clave para el desempefio académico, como la comprension



lectora (CL) y las habilidades matematicas, asi como en la inteligencia fluida (IF) (Dehn, 2017;
Swanson & Alloway, 2012).

La importancia de la MT en diferentes dominios ha llevado al desarrollo —durante las
ultimas dos décadas— de una serie de estudios que se han propuesto estimular este proceso
mediante programas de entrenamiento, tanto en nifios, adolescentes y adultos, con desarrollo
tipico asi como con presencia de trastornos o patologias diversas (Melby-Lervag & Hulme,
2013; Melby-Lervag, Redick, & Hulme, 2016; Rapport, Orban, Kofler, & Friedman, 2013; Sala
& Gobet, 2017b; Shipstead, Redick, & Engle, 2012). Se ha destacado que incluso pequefias
mejoras en el funcionamiento de la MT podrian tener un impacto en el desempefio en procesos
cognitivos y habilidades académicas con los que esta relacionada (Karbach, 2015; Titz &
Karbach, 2014).

El entrenamiento cognitivo comprende a aquellas intervenciones que buscan mejorar la
eficiencia de mecanismos cognitivos a través de la practica y/o la instruccién intencional (Jolles
& Crone, 2012; Rueda, Cémbita, & Pozuelos, 2016). El entrenamiento de la MT se propone su
estimulacion mediante tareas que exigen de manera activa a dicho proceso (Kénen, Strobach,
& Karbach, et al., 2016; Morrison & Chein, 2011). Uno de los supuestos principales de estas
intervenciones radica en la posibilidad de modificar el funcionamiento cognitivo y neural a
partir de las adaptaciones a las demandas cambiantes del ambiente, lo que se conoce como
plasticidad cognitiva y neural (Karbach & Schubert, 2013; Lipina & Segretin, 2015). En este
sentido, es posible producir cambios en el funcionamiento de la MT como respuesta a la
experiencia, dado que resulta sensible a las influencias ambientales, en particular durante la
nifiez (Blair, 2016; Karbach & Unger, 2014; Klingberg, 2010, 2012; Kray & Ferdinand, 2013).
Por eso, se ha sefialado que este periodo puede ser considerado el méas apropiado para buscar
generar cambios positivos a través de intervenciones cognitivas (Bryck & Fisher, 2012; Rueda

et al., 2016).



Dentro de los diversos enfoques de entrenamiento de la MT destacan los programas de
entrenamiento basados en procesos (Jolles & Crone, 2012; Morrison & Chein, 2011; Rueda et
al., 2016). Estos programas asumen que es posible mejorar el funcionamiento cognitivo a través
de la implementacion de actividades que se caracterizan por ser repetitivas, adaptativas y
demandantes de recursos de la MT (Bryck & Fisher, 2012; Jolles & Crone, 2012; Kliegel &
Burki, 2012; Morrison & Chein, 2011). La logica que subyace al entrenamiento basado en
procesos supone que es posible, a través de la intervencidn sobre aspectos de dominio general
de la MT, estimular plasticidad a nivel cognitivo y neural que conduzca a mejoras en el
funcionamiento cognitivo (Jolles & Crone 2012; Karbach & Unger, 2014; Klingberg, 2010;
von Bastian & Oberauer, 2014).

En particular, una modalidad que ha cobrado gran relevancia dentro de las
intervenciones basadas en procesos en nifios, es el entrenamiento mediante programas
informatizados de la MT. Los mismos estan integrados por tareas que ajustan de manera
automatica su dificultad al desempefio del individuo, manteniendo las demandas tan elevadas
como sea posible; ademas, las actividades pueden presentarse dentro de un entorno de tipo
ludico que resulte interesante para los nifios (Dorrenbécher, Muller, Troger, & Kray, 2014;
Karbach & Unger, 2014; Ko6nen et al., 2016; Rueda et al., 2016; Titz & Karbach, 2014).

Un punto clave respecto de los programas de entrenamiento de la MT es la evaluacién
de su eficacia. Se ha sefialado que encontrar mejoras en el desempefio en la tarea entrenada no
es sinonimo de mejora en el proceso que demanda dicha tarea (Klingberg 2010; Kénen et al.,
2016; Shipstead et al., 2012), por lo que los estudios de entrenamiento de la MT ponen el foco
sobre los efectos de la intervencion en tareas que no fueron entrenadas, es decir, sobre la
transferencia (Barnett & Ceci, 2002). Ademas, es fundamental considerar que estos efectos
deben poder ser asociados causalmente a la intervencion y no a la influencia de otras variables

(Shipstead et al., 2012).



Respecto de los efectos de transferencia, los programas de entrenamiento buscan
obtener mejoras en el desempefio en tareas de MT que son distintas de aquellas utilizadas para
el entrenamiento, lo que permite demostrar que el proceso entrenado mejoré (transferencia
cercana). Asimismo, dado que el entrenamiento basado en procesos busca generar mejoras de
dominio general en el funcionamiento de la MT, potencialmente podria llevar a mejoras en el
desempefio en tareas que evaltan habilidades y/o procesos distintos de la MT, pero que estan
al menos parcialmente relacionados (transferencia lejana) (Karbach & Unger, 2014; Morrison
& Chein, 2011; Rapport et al., 2013; Sheese & Lipina, 2011; von Bastian & Oberauer, 2014).
Un aspecto clave a considerar respecto de la eficacia de estos programas es el mantenimiento
de los efectos en el tiempo (Kénen et al., 2016; Morrison & Chein, 2011). En este sentido, no
solo se evallan efectos inmediatamente concluida la intervencion (transferencia a corto plazo),
sino también luego de transcurrido un intervalo de tiempo relativamente prolongado
(transferencia a largo plazo) (Rapport et al., 2013; Sheese & Lipina, 2011). La evaluacién de
los efectos a largo plazo resulta critica, dado que aungue se encontraran efectos de transferencia
(cercana y/o lejana) a corto plazo, esto contaria con un valor limitado si tales efectos no
persisten en el tiempo (Jolles & Crone 2012; Kdnen et al., 2016; Morrison & Chein, 2011).

Respecto de la atribucién de causalidad de los efectos del entrenamiento, es necesario
alcanzar un grado suficiente de validez interna (Schmiedek, 2016). La literatura presenta una
serie de criterios metodoldgicos basicos que deben ser cumplidos para controlar la influencia
de variables extrafias: la inclusion de un grupo control (GC), el cual debe ser preferentemente
activo (llevando a cabo tareas que resulten creibles como una forma de entrenamiento) y la
asignacion aleatoria de los participantes a las diferentes condiciones del entrenamiento
(Diamond & Ling, 2016; Green, Strobach, & Schubert, 2014; Shipstead et al., 2012). Ademas,
recientemente se ha destacado la necesidad de controlar de manera explicita la influencia de

factores motivacionales, tales como las expectativas de mejora asi como el grado en que las



actividades resultan intrinsecamente motivadoras (Jaeggi, Buschkuehl, Shah, & Jonides, 2014;
Vernucci, Canet Juric, Introzzi, & Richard’s, 2019). De esta forma, mediante un disefio
experimental con pre y post-test, aleatorizacion y GC activo (Schmiedek, 2016; Shipstead et
al., 2012) se puede alcanzar un grado considerable de control sobre el efecto de variables
indeseadas, resultando el disefio mas apropiado para implementar en estudios de entrenamiento
de la MT. A esto debe sumarse el control especifico de la incidencia de los factores
motivacionales. Realizar una valoracion adecuada de la eficacia de un programa de
entrenamiento de la MT depende de la consideracion de estos factores de manera conjunta.
Adicionalmente, un interrogante usualmente poco considerado en estudios de
entrenamiento cognitivo ha comenzado a ser destacado en la literatura: ;quiénes se benefician
mas del entrenamiento? (Green et al., 2019; Karbach & Unger, 2014; Redick, 2019). Si bien la
eficacia del entrenamiento cognitivo es habitualmente evaluada a nivel grupal, pueden existir
grandes diferencias entre los participantes respecto de las ganancias que presentan debidas al
entrenamiento, demostrando que ciertos individuos se benefician mas que otros (Titz &
Karbach, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014). Esto es de gran importancia tanto para
comprender las bases de la plasticidad cognitiva y neural, como para llevar a cabo el
entrenamiento en poblaciones especificas, buscando maximizar sus efectos (Karbach & Unger,
2014; von Bastian & Oberauer, 2014; Karbach & Kray, 2016; Titz & Karbach, 2014). En
particular, el desempefio inicial (i.e., pre-test) en las tareas de transferencia debe ser tenido en
cuenta en esta clase de estudios, buscando conocer si los individuos que ya presentan un buen
desempefio inicial serdn quienes mas se beneficiardn del entrenamiento (hipotesis de
magnificacion), o si son quienes tienen un peor desemperio inicial los que se beneficiaran en
mayor medida (hipétesis de compensacion) (Karbach & Unger, 2014; von Bastian & Oberauer,
2014). Se ha sefialado que esta Gltima hipotesis seria la mas ajustada en el entrenamiento basado

en procesos (Karbach & Kray, 2016; Titz & Karbach, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014).



Recientemente, se han disefiado una gran cantidad de programas de entrenamiento de la
MT basados en procesos, mediante la utilizacion de tareas informatizadas (Karbach & Unger,
2014; Melby-Lervag et al., 2016). Un numero creciente de estudios abordan el desarrollo de
intervenciones en nifios, tanto con presencia de diversos trastornos o deficits (e.g., Chacko et
al., 2014; Roberts et al., 2016), asi como en nifios de desarrollo tipico (e.g., Bergman Nutley et
al., 2011; Karbach, Strobach, & Schubert, 2015). Considerando a estos ultimos, es posible
suponer que de obtenerse efectos positivos los mimos implicarian una ventaja potencial para
una amplia cohorte de individuos (Sala & Gobet, 2017b). El entrenamiento de la MT en esta
poblacién puede ser relevante tanto para promover un funcionamiento cognitivo adecuado en
relacién a la etapa correspondiente del desarrollo, como para cumplir un papel preventivo en
nifios que presenten un funcionamiento de MT bajo, aunque sin ser atipico (Cardoso et al.,
2016; Jolles & Crone, 2012). Pese a esto, los estudios que evaltian los efectos del entrenamiento
en esta poblacion resultan escasos para establecer conclusiones firmes respecto de su eficacia
(Karbach & Unger, 2014; Stelzer et al., 2013).

Ademas, los estudios disponibles suelen ser objeto de diversas criticas. Por un lado, la
calidad metodoldgica de los estudios ha sido ampliamente cuestionada y continda siendo objeto
de discusiones en la literatura (Diamond & Ling, 2016; Melby-Lervag et al., 2016; Redick,
2019; Schmiedek, 2016). Por otro lado, para valorar de manera adecuada la eficacia de un
programa de entrenamiento de la MT deberian considerarse de manera conjunta las distintas
formas de transferencia (Konen et al., 2016; Melby-Lervag et al., 2016), pero son escasos los
estudios que evaluan efectos de transferencia cercana y lejana, tanto a corto como a largo plazo
(Blakey & Carroll, 2015; Hitchcock & Westwell, 2016; Karbach et al., 2015). Ademas, existe
una gran controversia acerca de qué efectos se obtienen a partir del entrenamiento, dado que
los mismos no son consistentes entre los estudios. La evidencia disponible no permite probar

definitivamente la eficacia de los programas de entrenamiento de la MT, ni afirmar



inequivocamente la transferencia de los beneficios de la estimulacion de la MT a otros dominios
y capacidades, ni si estos beneficios, en caso de alcanzarse, perduran en el tiempo (Cardoso et
al., 2016; Karbach & Unger, 2014; Konen et al., 2016; Melby-Lervag et al., 2016; Sala & Gobet,
2017b; Titz & Karbach, 2014). Por ultimo, los programas de entrenamiento presentan amplias
diferencias respecto del tipo de tareas utilizadas, asi como de su duracion, intensidad y
frecuencia, lo que podria dar lugar al patron relativamente inconsistente de resultados obtenidos
por estas intervenciones (Karbach, 2015; Karbach & Unger, 2014; von Bastian & Oberauer,
2014).

En sintesis, la evidencia no es concluyente respecto de la eficacia del entrenamiento de
la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico, para generar mejoras en el desempefio
académico y/o en procesos cognitivos, ademas de la propia MT (Melby-Lervag et al., 2016;
Sala & Gobet, 2017b). Debe destacarse que la evidencia relativa al mantenimiento en el tiempo
de los efectos resulta insuficiente (Sala & Gobet, 2017b; von Bastian & Oberauer, 2014).
Ademas, los estudios disponibles suelen presentar limitaciones que afectan de manera negativa
tanto la validez como el alcance de los resultados (Green et al., 2019; Melby-Lervag et al. 2016,
Sala & Gobet, 2017b; Shipstead et al., 2012; Vernucci et al., 2019). De hecho, no se registran
estudios de entrenamiento en nifios de desarrollo tipico que implementen un programa basado
en procesos que entrene exclusivamente la MT, que evalle las diferentes formas de
transferencia (cercana, lejana, a corto y largo plazo) y que cumpla de manera satisfactoria con
los criterios metodologicos requeridos.

Por lo tanto, el presente trabajo se propone disefiar, implementar y evaluar la eficacia
de un programa de entrenamiento de la MT basado en procesos, en nifios de desarrollo tipico
de edad escolar. De manera especifica, se planted analizar tanto los efectos de la intervencion
sobre la ejecucion de tareas que evalien de manera especifica a la MT (transferencia cercana),

como sobre tareas que evalten otros procesos y/o habilidades distintos pero parcialmente



relacionados (transferencia lejana). Asimismo, analizar estos efectos tanto inmediatamente
después de la finalizacion de la intervencion (transferencia a corto plazo), como luego de
transcurridos seis meses (transferencia a largo plazo). Ademas, estudiar la relacion de las
diferencias individuales en el nivel de desempefio inicial con los efectos de transferencia
producidos por el entrenamiento.

En funcion de estos objetivos, se trabajé con una muestra de nifios escolarizados de 9-
10 afos de edad, que asistian a cuarto afio de educacion primaria en una institucion educativa
de la ciudad de Mar del Plata. Se llevo adelante un disefio experimental con pre-test, post-test
(inmediatamente concluido el entrenamiento y a los seis meses) y GC activo (Campbell &
Stanley, 1963; Shadish, Cook, & Campbell, 2002; Shipstead et al., 2012). Ademas, para
controlar directamente el efecto potencial de factores motivacionales, se propuso su evaluacion

tanto en el pre-test como en el post-test.

Estructura general de la Tesis

La presente Tesis esta compuesta por seis capitulos, divididos en dos partes. La primera
parte corresponde a la fundamentacion tedrica y antecedentes. En el Capitulo 1 se presenta una
breve sintesis histdrica y se exponen las principales conceptualizaciones y definiciones de la
MT. Se aborda luego el desarrollo, estructura e importancia de la MT, y se considera su rol en
actividades cognitivas complejas. En el Capitulo 2 se presentan las principales caracteristicas
del entrenamiento de la MT, asi como los supuestos del enfoque de entrenamiento basado en
procesos. Asimismo, se detallan los criterios para evaluar adecuadamente la eficacia de los
programas de entrenamiento de la MT. Luego, se considera el efecto potencial de las diferencias
individuales sobre los resultados. En el Capitulo 3 se aborda el entrenamiento de la MT basado
en procesos en nifios de desarrollo tipico. Se considera la importancia de llevar a cabo

desarrollar intervenciones con esta poblacion como blanco del entrenamiento. Luego, se
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presenta una revision de estudios de entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de
desarrollo tipico. Finalmente, se propone el problema de investigacién. La segunda parte
corresponde al estudio empirico realizado. En el Capitulo 4 se presentan los objetivos, hipotesis
y método de la presente Tesis. Se describe el estudio, asi como el disefio e implementacion de
las tareas de entrenamiento desarrolladas. ElI Capitulo 5 presenta los resultados obtenidos,
estructurados en funcion de los objetivos especificos. Por ultimo, el Capitulo 6 corresponde a
la discusion y conclusiones del estudio realizado, sefialando limitaciones y lineas futuras de

investigacion.
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CAPITULO 1

SOBRE LA MEMORIA DE TRABAJO

1.1. Memoria de trabajo: una breve sintesis historica

La investigacién de la MT ocupa actualmente un lugar destacado en el campo de la
Psicologia Cognitiva, resultando un constructo altamente influyente durante las Gltimas cuatro
décadas (Baddeley, 2012; Conway et al., 2007a; Cowan, 2014; Miyake & Shah, 1999a;
Oberauer et al., 2018). La nocién de un sistema de memoria de capacidad limitada que permite
la activacion temporal de informacion no es nueva en Psicologia. De hecho, un breve rastreo
historico permite encontrar algunos trabajos pioneros que anteceden al surgimiento de la nocién
de MT, tal como se la entiende actualmente.

Hacia fines del siglo XIX, Ebbinghaus (1885/1913) reportd que era capaz de recordar
correctamente listas de hasta siete silabas sin sentido luego de una sola presentacion de las
mismas, pero que eran necesarias mas presentaciones para recordar una mayor cantidad de
estimulos. Jacobs (1887) propondria la existencia de una amplitud de prehension (span of
prehension), que corresponderia a la méxima cantidad de estimulos recordados correctamente
luego de su presentacién secuencial. Un punto importante fue que esa amplitud se incrementaba
tanto con la edad como con las calificaciones escolares (Conway, Jarrold, Kane, Miyake, &
Towse, 2007b). Poco después, William James (1890) presentaba una importante distincion
entre la memoria primaria y secundaria. Por un lado, la memoria primaria contendria una
cantidad reducida de elementos gque se encuentran actualmente presentes en la consciencia,
estando sujeta a limites de capacidad relativos a dicha cantidad. Por otro, la memoria secundaria
consistiria en recuerdos de eventos y objetos que no se encuentran en la consciencia ni estan
sujetos a limites de capacidad (similar a la nocion de memoria a largo plazo [MLP]; Cowan,

2008). James (p. 638) no solo proponia que aquello de lo que es posible ser conscientes no
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puede exceder la capacidad de la memoria primaria, sino que las representaciones en la
memoria inmediata solo estan presentes durante unos pocos segundos, tendiendo a
desvanecerse si no reciben atencion. De esta forma, marcaba limites de capacidad en términos
de cantidad de estimulos y de activacion temporal en la memoria primaria (e.g., Cowan, 2005).

A mediados del siglo XX, Miller (1956) formul6 su propuesta ampliamente conocida,
en la que la cantidad de estimulos que pueden ser almacenados temporalmente se encontraba
alrededor de un “magico” namero siete (mas o menos dos items). Esto resultaba importante ya
que la informacion disponible para ejecutar una tarea determinada estaba limitada por esta
capacidad de almacenamiento a corto plazo. Un punto clave era que la cantidad de informacion
que podia ser almacenada dependia de la forma en la que era agrupada, ya que el flujo de
informacién que el sujeto recibia podia ser organizado formando chunks (trozos) de
informacién que contienen varios estimulos individuales, combinados en una unidad con
sentido que contiene mayor informacion. Asi, los limites en la cantidad de estimulos que podian
retenerse no aplicaban solo para estimulos aislados, sino para chunks de informacion (Miller,
1956; ver también Cowan, 2008).

Si se quiere encontrar la primera referencia concreta a la nocion de MT, esta es
presentada por Miller, Galanter y Pribram (1960; ver Conway et al., 2007b; Cowan, 2014).
Estos autores proponian que la conducta estaba orientada por una serie de representaciones
internas estructuradas, llamadas planes, que permitian controlar una secuencia de operaciones
a ser ejecutadas. Estas representaciones debian ser almacenadas en un estado activo,
manteniéndose facilmente disponibles para su utilizacion. La MT era caracterizada como un
sistema de acceso rapido, encargado de almacenar informacion de manera temporaria (i.e.,
recordar planes) a medida que se desarrolla alguna tarea compleja (i.e. la ejecucion del plan, o
de otro plan; Miller et al., 1960, p. 65). Esto permite introducir la consideracion de

almacenamiento y procesamiento simultaneos al servicio del desarrollo de alguna actividad
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cognitiva, diferenciando a la MT de un almacén pasivo de informacion a corto plazo. Esta
nocion va a resultar de gran relevancia en diversas conceptualizaciones de la MT (ver Miyake
& Shah, 1999a).

Debe destacarse que durante este periodo, las principales conceptualizaciones de la
memoria (e.g., Atkinson & Shiffrin, 1968; Broadbent, 1958) representaban al procesamiento de
la informacidn como un flujo secuencial en el que ingresaba desde el ambiente a un componente
sensorial, a través de un filtro atencional, a un almacén de memoria a corto plazo (MCP)
unimodal capaz de retener unos pocos estimulos y finalmente a un almacén permanente a largo
plazo (MLP). El rol de MT era asignado al almacén de MCP, que retenia una cantidad limitada
de estimulos para ser luego recuperados de forma intacta. Sin embargo, esta conceptualizacion
encontré algunas dificultades. No ofrecia una adecuada representacion respecto de cémo
intervenia la MCP en el procesamiento necesario para ejecutar actividades complejas
(Baddeley, Hitch, & Allen, 2019; Cowan, 2014). Ademas, el supuesto de que el mantenimiento
de informacion en la MCP garantizaria el aprendizaje a largo plazo resultaba incorrecto ya que
parecia depender en mayor medida del tipo de procesamiento implicado. Por altimo, aquellos
pacientes con déficits altamente especificos de MCP deberian estar seriamente dificultados
cognitivamente si este sistema funcionara como una MT, lo que no sucedia (Baddeley, 2003,
2010, 2012). De esta forma, postular que la MCP se encontraba al servicio de la cognicion
compleja operando como una MT no resultaba adecuado en funciéon de la evidencia
experimental y neuropsicoldgica (Baddeley et al., 2019).

A raiz de estos cuestionamientos, Baddeley y Hitch (1974) abordaron directamente el
rol de la retencion a corto plazo en el procesamiento de la informacion. A partir de una serie de
experimentos en los que los participantes realizaban una tarea de retencion a corto plazo en
simultaneo con una tarea de procesamiento complejo (e.g., razonamiento, comprension de

lenguaje, aprendizaje), fueron capaces de demostrar que la carga concurrente utilizaba recursos
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limitados de almacenamiento del sistema de memoria; ademas, que la retencion a corto plazo
resultaba solo una parte del sistema. En funcién de sus resultados —y diferenciandose de los
modelos vigentes de procesamiento de la informacion— Baddeley y Hitch propusieron que la
MT era un sistema integrado de almacenamiento y procesamiento conjunto de la informacion,
de capacidad limitada, compuesto por diversos componentes que se utiliza al ejecutar tareas
cognitivas complejas. De esta manera, el modelo multicomponencial que elaboraron considera
que la MT esté integrada por dos componentes encargados de almacenar una cantidad limitada
de informacion durante un periodo breve de tiempo, uno de ellos de tipo fonoldgico y el otro
visual, fraccionando asi el almacenamiento a corto plazo segun la modalidad de la informacion.
Estos componentes resultan subsidiarios a un ejecutivo central, encargado del control del
procesamiento de la informacion. La operacion coordinada de estos componentes permiten la
ejecucion de actividades cognitivas complejas: los sistemas de almacenamiento retienen la
informacidn mientras el ejecutivo trabaja con nueva informacion (Baddeley & Hitch, 1974).
Si bien la primera mencion de MT corresponde a Miller et al. (1960), es el trabajo clasico
de Baddeley y Hitch (1974) el que se reconoce como el principal impulsor del desarrollo de la
investigacion sobre la MT (ver Conway et al., 2007a; Miyake & Shah, 1999a). A partir de la
propuesta original, durante las Gltimas cuatro décadas el concepto de MT ha sido cada vez mas
utilizado, extendiéndose desde sus origenes en la Psicologia Cognitiva a diversas areas de la
Ciencia Cognitiva, Neurociencia, Educacion, Psiquiatria, entre otras disciplinas, resultando uno
de los constructos mas influyentes relativos al funcionamiento cognitivo humano (Baddeley,
2010; Conway et al., 2007b; Cowan, 2014; D’Esposito & Postle, 2015; Dehn, 2008; Miyake &

Shah, 1999a).

1.2. Conceptualizaciones y definiciones actuales de la memoria de trabajo
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A partir del trabajo de Baddeley y Hitch (1974), el desarrollo en la investigacion acerca
de la MT dio lugar al surgimiento de diversas conceptualizaciones y abordajes (Miyake & Shah,
1999a). Actualmente, un punto importante que resulta objeto de controversias es el referido a
la definicién de la MT, ya que no parece existir un acuerdo claro al respecto. Esto genera
algunas dificultades al momento de abordar este proceso (para una revision ver Cowan, 2017;
Oberauer et al., 2018). Por ejemplo, en su primera mencion especifica, se caracterizabaa la MT
como una memoria de acceso rapido que permite almacenar varios planes, mientras que se
ejecuta alguna accién (Miller et al., 1960). Baddeley (2003, 2012) considera que la MT es un
sistema de capacidad limitada que brinda almacenamiento temporario y manipulacion de
informacidn necesaria para ejecutar un amplio rango de actividades cognitivas, brindando una
interfaz entre percepcion, MLP y accion. Por su parte, Cowan (1999, 2005, 2014) considera
que la MT puede ser entendida como el conjunto de componentes que permiten mantener una
pequefia cantidad de informacion disponible en un estado altamente accesible para su
utilizacion en tareas cognitivas en curso. Engle y Kane (Engle, 2010; Engle & Kane, 2004;
Engle, Kane, & Tuholski, 1999; Kane & Engle, 2002) han propuesto que la MT corresponde a
la capacidad de mantener activa informacion relevante en contextos con presencia de
distractores o interferencia, para llevar a cabo diversas actividades cognitivas complejas.

Mas alla de las diferencias entre las distintas propuestas, una definicién amplia y general
de la MT permitiria conceptualizarla como un sistema que implica un conjunto de mecanismos
tanto de mantenimiento activo de la informacién como de control cognitivo, los cuales se
encargan de mantener y procesar simultdneamente informacion relevante para la ejecucion de
actividades cognitivas complejas (Canet Juric & Burin, 2016; Conway et al., 2007b; Miyake &

Shah, 1999a).

1.2.1. Distincidn entre memoria de trabajo y memoria a corto plazo.
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Un punto importante ademas de ofrecer una definicion general de MT, es poder
identificar lo que la MT no es. En este sentido, un constructo con el que suele presentar
confusiones es el de MCP. Como se sefiald previamente, la nocion de MT encuentra en esta
ultima su antecedente directo (Baddeley, 2012; Baddeley et al., 2019). La relacion entre estos
constructos ha sido considerada de diversas maneras; por ejemplo, entendiéndolos como
equivalentes, afirmando que son componentes con funciones distintas en un mismo sistema y
postulandolos como completamente distintos (Aben, Stapert, & Blokland, 2012). Mas alla de
estas propuestas, en la literatura se encuentra en ocasiones un uso intercambiable de MCP y
MT que muestra que la diferencia entre estos constructos dista de ser clara (Aben et al., 2012;
Cowan, 2008, 2017; Reznick, 2013). Por tanto, es conveniente realizar una distincién adecuada.

Es posible caracterizar a la MCP como un almacén cuyo funcionamiento implica
mecanismos que permiten la retencion pasiva de una cantidad limitada de informacién
postsensorial, usualmente codificada categorialmente (Cowan, 2017; Gathercole, 1999). Esta
informacidén se encuentra en un estado altamente accesible, pudiendo no llegar a ser
enteramente consciente, en caso de estar activada por fuera del foco atencional (Cowan, 2008).
Si bien hay concepciones que proponen que el almacenamiento esta a cargo de uno o varios
almacenes, hay consenso en considerar que las representaciones pueden ser de dominio
especifico, siendo factible que la MCP esté organizada en funcion de la modalidad de la
informacion (Cowan, 2008; Jonides et al., 2008).

Por su parte, la MT no solo implica la retencion de informacion, sino también
mecanismos de control que posibilitan el mantenimiento y procesamiento simultaneo de
informacidn. Posiblemente un punto que aporte a la confusion es que las concepciones de mayor
difusion acerca de la MT suponen almacenamiento a corto plazo de la informacion, en conjunto
con otros mecanismos que intervienen en el uso de esta informacion (Aben et al., 2012; Cowan,

2008; Dehn, 2008). Esta distincion es importante, ya que mientras que la MCP se refiere
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exclusivamente al almacenamiento temporal de la informacion, la MT implica una combinacion
de almacenamiento y manipulacion de informacion (Aben et al., 2012; Baddeley, 2012; Canet
Juric & Burin, 2016).

Estas diferencias se manifiestan a traves de diversas fuentes de evidencia. Primero, la
MCP y la MT muestran distintas trayectorias de desarrollo. La capacidad de almacenar
informacidn a corto plazo aumenta hasta los ocho afios de edad, y a partir de alli presenta un
patron de desaceleracion hasta encontrar un perfil estable hacia aproximadamente los 11 o0 12
afios. En cambio, la capacidad para retener y procesar informacion experimenta un desarrollo
mas prolongado, al aumentar de manera constante hasta entrada la adolescencia, alcanzando su
méaximo desarrollo en la adultez temprana (Alloway & Alloway, 2013; Alloway et al., 2006;
Diamond, 2013; Gathercole, 1999). Segundo, el funcionamiento de la MCP y la MT se
encuentra asociado a sistemas neurales diferentes. La MT requiere la participacion del cortex
dorsolateral prefrontal, mientras que la MCP no requiere de su intervencion en tanto la
informacidn no supere su capacidad (Diamond, 2013; Gathercole, 1999). Tercero, estudios que
efectian Andlisis Factoriales Confirmatorios muestran consistentemente que la ejecucion de
tareas que implican exclusivamente retencion de informacion a corto plazo se agrupan en
factores diferenciados por dominio (verbal, visoespacial), distintos de un factor general en el
que se agrupan las tareas que implican almacenamiento y procesamiento concurrente de la
informacion (Alloway et al., 2006, 2017; Gathercole et al., 2004; Michalczyk, Malstadt, Worgt,

Kdnen, & Hasselhorn, 2013).

1.2.2. Modelos principales de memoria de trabajo.
Existen multiples modelos respecto de la estructura y funciones de la MT (Conway et
al., 2007a; Cowan, 2017; Miyake & Shah, 1999a; Oberauer et al., 2018). Estos modelos

conceptualizan a la MT de distintas maneras, diferenciandose al asumir que es un proceso
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unitario o un sistema de multiples componentes, la cantidad y especificidad de componentes
que lo integran, el grado en que presenta una capacidad limitada y las fuentes de dichas
limitaciones, etc. Por tanto, es importante poder comparar y buscar acuerdos respecto de estas
propuestas, que permitan comprender de mejor manera como conceptualizar a la MT.

A continuacion se presentan tres de los modelos mas influyentes en la literatura de MT
en la actualidad: el modelo multicomponencial de Baddeley, el modelo de procesos integrados
de Cowan, y el modelo de control atencional de Engle, Kane y colaboradores (ver Aben et al.,
2012; Conway et al., 2007a; Cowan, 2017; Logie, 2011). En primer lugar, se consideran los
puntos mas salientes de cada propuesta, buscando presentar los distintos componentes y sus
funciones, asi como consideraciones generales acerca de la MT. En segundo lugar, se buscan
los puntos de acuerdo existentes entre estas propuestas teoricas, tendientes a una concepcion

amplia y general de la MT.

1.2.2.1. Modelo multicomponencial.

El modelo multicomponencial de la MT fue formulado inicialmente por Baddeley y
Hitch (1974), intentando explicar una serie de resultados inconsistentes con los modelos de
procesamiento de la informacion vigentes (e.g., Atkinson & Shiffrin, 1968). Las principales
consecuencias fueron la separacion entre los procesos de control atencional y el
almacenamiento temporario, sumado a la propuesta de que habia méas de un almacén en funcién
del tipo de modalidad de la informacion procesada (Baddeley et al., 2019). Segun Baddeley
(2003, 2010, 2012), un aspecto esencial de su formulacion radica en la utilidad de postular un
sistema de capacidad limitada, encargado de brindar almacenamiento temporario y
manipulacion de informacion necesaria para ejecutar un amplio rango de actividades

cognitivas.
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Este modelo propone que la MT implica maltiples componentes especializados de la
cognicion que permiten a las personas comprender y representar mentalmente el ambiente,
retener informacion acerca de su experiencia pasada inmediata, permitir la adquisicion de
nuevos conocimientos, resolver problemas y actuar sobre metas futuras (Baddeley, 2012;
Baddeley & Logie, 1999). Estos componentes se describen a continuacion.

Bucle fonoldgico. Es un componente de capacidad limitada, especializado en el
almacenamiento temporario de la informacion de tipo fonoldgica. Constituye ademas el
componente mas estudiado del sistema (Baddeley, 2003, 2010, 2012). Estd compuesto por dos
procesos: almacenamiento pasivo de la informacion y repaso (rehearsal) activo. La
informacidn almacenada pasivamente solo puede ser mantenida durante unos pocos segundos
y decae con el paso del tiempo, por lo que es necesario prevenir tal decaimiento. La posibilidad
de mantener activa esa informacion esta dada por la repeticion subvocal en tiempo real, que
permite refrescar las representaciones en el almacén (Baddeley, 2003, 2010, 2012; Logie,
2011). La capacidad de este componente se encuentra limitada por la cantidad de informacion
gue puede ser retenida, asi como por el repaso de las representaciones, ya que el decaimiento
impone limites a la cantidad de informacion que puede retenerse en el bucle (Baddeley & Logie,
1999). Se ha destacado que el desarrollo del bucle fonoldgico facilita la adquisicion del
lenguaje, al brindar la posibilidad de representar temporalmente nuevos fonemas (Baddeley,
2003, 2010, 2012; Gathercole, 1999).

Agenda visoespacial. Este componente es considerado un almacén especializado,
limitado en capacidad (Baddeley, 2003) y aunque existen discusiones acerca de su estructura y
funciones (Baddeley, 2012; Logie, 2011), es posible identificarlo como el encargado de la
retencion de informacion de tipo visoespacial durante breves periodos de tiempo (Baddeley,
2003, 2010, 2012). En particular, se ha sugerido fraccionar la agenda en un componente visual

y otro espacial, con funciones especificas (Logie, 1995, 2011). El almacenamiento a corto plazo
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de informacion visual seria ejecutado por el caché visual, que retiene temporalmente
representaciones de estimulos recientes, mientras que la retencion de secuencias cortas de
desplazamientos en el espacio estaria a cargo de un sistema dindmico llamado escriba interno
(inner scribe) (Baddeley, 2003, 2012; Baddeley & Logie, 1999; Logie, 1995, 2011). Si bien la
evidencia no es concluyente respecto de los mecanismos por los que operan los limites de
capacidad de este componente, se asume entre ellos puede destacarse la similitud visual de los
estimulos, la complejidad de las secuencias de desplazamiento en el espacio, asi como la
cantidad de elementos a ser recordados (Baddeley, 2012; Baddeley & Logie, 1999). Se ha
indicado que este componente interviene en la adquisicion de conocimiento acerca de la
apariencia y utilizacion de objetos, en la comprension de sistemas complejos (e.g., maquinaria),
asi como en la orientacion espacial (Baddeley, 2003).

Ejecutivo central. Este componente puede ser considerado el mas importante del modelo
y posiblemente el que resulte menos comprendido (Baddeley, 2003, 2012). En la formulacion
original (Baddeley & Hitch, 1974) se consideraba que poseia la capacidad de focalizar la
atencion, toma de decisiones e incluso podia encargarse del almacenamiento, asumiendo asi
diversas funciones no asignadas a los componentes subsidiarios (Baddeley, 2012; Baddeley &
Logie, 1999). Un primer intento de delimitacion de sus funciones vino de la mano del modelo
de control atencional de Norman y Shallice (1986), el cual propone que dicho control esta
dividido en dos procesos. Por un lado, se encuentra el control automatico a través de habitos
consolidados o esquemas, orientados por pautas ambientales, que demandan escasos recursos
de control atencional. Por otro, se postula la existencia de un sistema atencional supervisor
encargado del control atencional, el cual interviene cuando el control rutinario basado en
habitos resulta insuficiente. Baddeley (1986) propuso que las funciones del ejecutivo central
podian identificarse con las del sistema atencional supervisor, abandonando la idea que era

capaz de almacenar informacion, por lo que pasaba a ser un componente con funciones
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exclusivas de control y regulacién del sistema (Baddeley & Logie, 1999). Posteriormente, se
buscé especificar las funciones del ejecutivo central, proponiendo que este componente se
encarga de: (a) focalizar la atencion, entendida como la capacidad para atender selectivamente
a un flujo de informacion mientras que se inhiben distractores; (b) dividir la atencion entre dos
flujos de informacidn distintos; (c) realizar el cambio atencional (task switching), que implica
coordinar el desempefio en dos tareas distintas; (d) dirigir la recuperacion de informacion de la
MLP (Baddeley, 1996, 2003; Baddeley & Logie, 1999). Una modificacion subsiguiente implico
la introduccion de un cuarto componente, el buffer episodico (Baddeley, 2000), por lo que deja
de serle asignada al ejecutivo central la direccion de la recuperacion de contenidos de la MLP
(Baddeley, 2012). A diferencia de los componentes encargados del almacenamiento, el
ejecutivo central no cuenta con especificidad en cuanto a la modalidad de la informacion
sensorial con la que opera, por lo que es un componente amodal de capacidad atencional
limitada (Baddeley, 1992, 1996, 2003, 2010, 2012).

Buffer episodico. La tltima modificacion sustancial del modelo multicomponencial tuvo
lugar a partir de la inclusion de este componente, dado que el modelo no permitia dar cuenta
adecuadamente de la interaccion con la MLP, por ejemplo a través de la suplementacion del
recuerdo serial inmediato que posibilita el chunking (Baddeley, 2000). Tampoco se disponia de
un mecanismo que explicara interacciones entre los subsistemas fonoldgico y visoespacial
(Baddeley, 2000, 2003). La funcién de este componente es retener temporalmente episodios o
chunks multidimensionales, los que pueden integrar informacion de diferentes codigos (e.g.,
verbal, visual), brindando un espacio de interaccion. Se ha postulado que cuenta con una
capacidad limitada a aproximadamente cuatro chunks y es accesible de manera consciente,
aunque la evidencia no es concluyente al respecto (Baddeley, 2000, 2003, 2010, 2012).

En sintesis, el modelo multicomponencial entiende a la MT como un sistema de

capacidad limitada que permite almacenar y manipular temporalmente informacion requerida
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para ejecutar diversas actividades cognitivas. Es un sistema no unitario, integrado tanto por
componentes de dominio especifico como de dominio general, los cuales interactdan y se
coordinan de manera dindmica para cumplir las demandas de procesamiento del individuo
(Baddeley 2003, 2012; Baddeley & Logie, 1999). El funcionamiento conjunto del sistema
supone limites de capacidad, que derivan de los limites de cada componente dada su funcion
especifica (Baddeley & Logie, 1999). Ademas, el limite de capacidad general de la MT es una
propiedad emergente de la operacion coordinada de los multiples componentes y puede variar
en funcion de la forma en que interactten los diferentes componentes del sistema (Baddeley,

2012; Logie, 2011).

1.2.2.2. Modelo de procesos integrados.

Cowan (1999, 2001, 2005, 2008) describe un marco tedrico basado en la premisa que
diferentes mecanismos trabajan de manera conjunta e integrada en el procesamiento de
informacién, para formar un sistema de MT efectivo. Desde esta perspectiva, la MT es
considerada como la pequefia cantidad de informacion que puede ser mantenida en un estado
accesible y usada en tareas cognitivas (Cowan, 1999, 2014). Para lograrlo, operan de manera
integrada: (a) los contenidos de la MLP, (b) una parte de los contenidos de la MLP que se
encuentra especialmente activa, y (c) una porcion de esta informacion activa, la cual se
encuentra en el interior del foco atencional y resulta accesible a la consciencia. Segin Cowan
(2008), lo que permite distinguir entre los diferentes conjuntos de informacion es el grado de
activacion del que disponen. Ademas, (d) un sistema de control ejecutivo central se encarga de
dirigir voluntariamente el foco atencional hacia los estimulos relevantes (Cowan, 1999, 2005,
2014). A continuacion se describen estos componentes.

La MLP constituye un almacén de conocimientos y eventos pasados, formada por

elementos inactivos para la tarea en curso, que pueden volverse relevantes y pasar a un estado
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activo a través de claves de recuperacion, favoreciendo la ejecucion. Estos contenidos juegan
un papel clave ya que permiten la reorganizacion de la informacién en unidades con sentido
(i.e., chunking) y la representacion de estimulos para formar ideas complejas (Cowan, 1999,
2005, 2008).

La porcion activa de la MLP se encuentra en un nivel superior de activacion. Es un
almacén de duracion breve, integrado por el conjunto de representaciones de la MLP que se
encuentra en estado de activacion, y posee unidades de informacidn de variadas caracteristicas
(sensoriales, fonologicas, visuales, espaciales, semanticas, etc.). Si bien Cowan (1999, 2005,
2008) no descarta la existencia de modalidades de almacenamiento dependientes de la
naturaleza de los estimulos, refiere a la informacion activa de un modo general. Esta porcion
activa de memoria opera como MCP, manteniendo una cantidad de representaciones en un
estado de facil acceso, ya sea por que hayan sido recientemente activadas a traves de procesos
de recuperaciéon automaticos o bien por una busqueda consciente (Cowan, 2005, 2008). La
informacidn cuenta con una elevada disponibilidad para ser recuperada y utilizada de manera
activa, aunque pueda encontrarse temporalmente disponible fuera de la conciencia (Cowan,
1999, 2005, 2008, 2014).

La informacidn contenida en el foco atencional es aquella que se encuentra en el estado
de mayor activacion (Cowan, 1999, 2005, 2008, 2010). Los contenidos que se encuentran en el
foco atencional estan disponibles para ser procesados de manera consciente, y si bien puede
existir informacion activa sin que ingrese a la consciencia (como sucede en la memoria activa
a corto plazo), no es posible ser conscientes de la informacion sin que ingrese al foco atencional
(Cowan, 1999, 2005, 2008). La informacion que ingresa al foco atencional es aquella con la
cual el sujeto podra operar de manera consciente, permitiendo formar asociaciones entre
estimulos y dando lugar a chunks complejos, integrando la informacion de diversos elementos.

Estas asociaciones podran ser transferidas a la memoria activa, siendo conservadas en un estado
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accesible por fuera del foco atencional, siempre que sean objeto de una reactivacion atencional
(e.g., mediante la repeticion subvocal). De esta manera, pueden ingresar nuevos contenidos al
foco para ser procesados, sin perder la informacion previa, la cual se encuentra disponible para
ser atendida y potencialmente integrada con los contenidos conscientes, formando chunks cada
vez mas complejos (Cowan, 2005, 2008, 2014).

Un aspecto de gran relevancia es el relativo al control del foco atencional. Este modelo
propone un control conjunto ejercido tanto por procesos involuntarios como voluntarios
(Cowan, 1999, 2005, 2008). El control involuntario depende del sistema de orientacién
atencional, ligado al direccionamiento automatico de la atencién hacia estimulos que hayan
cambiado fisicamente, u ocasionalmente hacia estimulos que resulten significativos para el
individuo (Cowan, 1999, 2005). El control voluntario depende de procesos ejecutivos centrales,
encargados de la direccion de la atencidn ya sea internamente, hacia informacion de la MLP
con distintos grados de activacion, o externamente hacia estimulos ambientales. Los procesos
ejecutivos intervienen limitando el ingreso de estimulos distractores al foco atencional, asi
como controlando la interferencia proactiva de estimulos previos (Cowan, 1999, 2005, 2008,
2014).

Este modelo pone especial énfasis en considerar los limites de capacidad de la MT,
proponiendo dos factores fundamentales al respecto (Cowan, 1999, 2005, 2010). Por un lado,
existe un limite temporal para la activacion de una representacion por fuera del foco atencional,
en la porcion activa de la MLP (Cowan, 1999, 2005, 2008); por otro, existe un limite de
capacidad relativo a la cantidad de elementos que pueden mantenerse simultdneamente activos
al interior del foco atencional, el cual es de cuatro chunks en adultos sanos y resulta menor en
poblacion infantil (Cowan, 2005, 2008, 2010). Este limite de capacidad es particularmente
importante dado que representa la informacion con mayor disponibilidad para su uso en tareas

cognitivas (Cowan, 1999, 2008, 2010, 2014). Si bien cada elemento en el foco atencional puede

26



ser un chunk que retina informacion de diferentes items, el limite de capacidad es critico cuando
el individuo no cuenta con informacién en la MLP que le permita realizar agrupamientos con
sentido. Esto sucede en muchas situaciones de importancia para el aprendizaje y la comprension

(Cowan, 2014).

1.2.2.3. Modelo de atencion ejecutiva.

La propuesta elaborada por Engle, Kane y colaboradores ha resultado de gran influencia,
especialmente en el campo de las diferencias individuales en MT (Engle, 2002, 2018; Engle,
Kane, et al., 1999; Engle, Tuholski, Laughlin, & Conway, 1999; Kane, Conway, Hambrick, &
Engle, 2007). EI modelo propuesto supone la existencia de diferentes componentes con
propiedades especificas, asumiendo que la MT es un sistema organizado jerarquicamente,
compuesto por (a) almacenamiento a corto plazo de informacion, (b) procesos y estrategias para
lograr mantener la activacion, y (c) atencion ejecutiva (Engle, 2010; Engle & Kane, 2004;
Engle, Kane, et al., 1999; Engle, Tuholski, et al., 1999; Kane, Bleckley, Conway, & Engle,
2001; Kane et al., 2004, 2007). Se los describe a continuacion.

El almacenamiento de la MCP consiste en un conjunto de representaciones de la MLP
con elevada activacidn. Estas representaciones pueden presentarse en una variedad de formatos
(e.g., fonoldgico, espacial, visual, auditivo, tactil, etc.), existiendo cddigos y mantenimiento de
dominio especifico. Algunas representaciones reciben mayor activacion logrando ingresar al
foco atencional y a la consciencia, mientras que otras se mantienen activas y accesibles por
fuera del foco atencional, pudiendo perderse debido al decaimiento temporal e interferencia, en
caso de no ser reactivadas (Engle & Kane, 2004; Engle, Kane, et al., 1999; Kane et al., 2001,
2004, 2007).

Se propone la existencia de procesos que permiten lograr y mantener la activacion de

las representaciones a corto plazo, como estrategias de agrupamiento o chunking, codificacion
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y procedimientos de repeticion subvocal. Los mismos son de dominio especifico, demandando
un grado variable de recursos atencionales en funcion de su nivel de automatizacion (Engle &
Kane, 2004; Engle, Kane, et al., 1999; Kane et al., 2007).

El dltimo componente propuesto es un ejecutivo central responsable de la atencion
controlada. Resulta fundamental en condiciones de interferencia o conflicto, ya que permite
lograr la activacion y reactivacion de representaciones mediante la recuperacion controlada y
mantener la activacion (Engle, Kane, et al., 1999; Kane et al., 2007). La atencion controlada es
definida como una capacidad de control ejecutivo de dominio general que permite tanto
mantener de manera efectiva estimulos, metas o informacion contextual en un estado activo y
de facil acceso frente a la interferencia, como inhibir estimulos o respuestas inapropiadas para
las metas del individuo (Kane et al., 2001). De esta manera, la atencién controlada permite
cumplir una funcién clave del sistema de MT: mantener la informacion en un estado de facil
acceso cuando el contexto brinda informacion que causa interferencia (Kane et al., 2007). Por
ello, esta implicada en el sostenimiento de la activacion de informacion mas alla de lo contenido
en el foco atencional, siendo especialmente relevante cuando los procesos de activacion son
relativamente poco practicados o no resultan Gtiles en un contexto particular (e.g., con
materiales novedosos, en situaciones de tareas duales), ademas de inhibir representaciones que
generan interferencia o conflicto (Engle & Kane, 2004; Engle, Kane, et al., 1999; Kane et al.,
2001, 2007).

Si bien dentro de este modelo se considera que la MT comprende la interaccion conjunta
de todo el sistema, debe destacarse que cuando se habla de manera especifica de capacidad de
MT, lo que esté siendo considerado es exclusivamente la capacidad de la atencion controlada o
ejecutiva (Engle, 2002, 2018; Engle & Kane, 2004; Engle, Kane, et al., 1999; Engle, Tuholski,
et al., 1999; Kane et al., 2001, 2007). Por tanto, las diferencias individuales de capacidad de

MT no estan referidas especificamente a la cantidad de items que pueden ser almacenados en
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la memoria inmediata, sino a la eficacia del control ejecutivo en el mantenimiento de
informacidn relevante en un estado activo y accesible, en condiciones de interferencia (Engle,
2002; Engle & Kane, 2004; Kane et al., 2007). De esta manera, si bien una mayor capacidad de
MT implica que una persona pueda ser capaz de mantener una mayor cantidad de items en un
estado activo, esto no se debe necesariamente a un almacén de memoria capaz de contener mas
representaciones, sino a una mejor capacidad de controlar la atencién logrando mantener la
informacidn necesaria en un estado activo e inhibir aquella que resulta irrelevante (Engle, 2002,

2010, 2018).

1.2.2.4. Acuerdos existentes entre los diferentes modelos de memoria de trabajo.

Los modelos presentados difieren en varios puntos respecto de su conceptualizacion de
la MT, lo que es representativo de la ausencia de un consenso claro que permita unificar los
modelos y teorias existentes (Miyake & Shah, 1999a; Oberauer et al., 2018). Sin embargo, mas
alld de las diferencias, es posible indicar puntos de acuerdo que permitan establecer una
consideracién general de la MT. En este sentido, es posible destacar que:

1. No se considera a la MT como una estructura especial en la mente para almacenar
informacidn. Si bien se asocia y en ocasiones se confunde la nocion de MT con la de MCP,
incluso considerando que la informacion que se encuentra en la MT en un momento dado esta
contenida en una estructura identificable, existe acuerdo en considerar que esta concepcion de
MT no es adecuada (Aben et al., 2012; Miyake & Shah, 1999b). Posiblemente, los modelos de
procesamiento en los que la informacion era contenida por diferentes “cajas”, a través de las
cuales pasaba sucesivamente, hayan incidido en tal concepcion (Baddeley et al., 2019). En este
sentido, evidencia reciente indica que mas alld de la representacion de almacenes, la

informacion posee diferentes grados de activacion (D Esposito & Postle, 2015).
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2. La MT es un proceso que esta al servicio de la cognicion compleja (Conway et al.,
2007b; Miyake & Shah, 1999b). Esto se vincula con el punto anterior, dado que no se considera
que la MT sea responsable del simple almacenamiento temporal de la informacién. Por el
contrario, los modelos presentados consideran que es un proceso activo, orientado al
procesamiento de la informacién y la ejecucion de actividades cognitivas complejas, para las
que se requiere almacenar y procesar simultaneamente informacion (e.g., Baddeley, 2012;
Cowan, 2014; Engle, 2018).

3. El control ejecutivo es un aspecto clave de la MT (Conway et al., 2007b; Miyake &
Shah, 1999b). La nocién de MT remite tanto a procesos de retencién de informacién como al
control y la regulacion de la cognicién. EI mantenimiento de informacion activa durante la
ejecucion de actividades complejas, especialmente en situaciones novedosas y/o en contextos
con elevada interferencia, requiere de la intervencion del control ejecutivo. Los modelos
considerados proponen la existencia de un componente ejecutivo central, responsable del
control atencional del sistema. EI mismo permite atender de manera selectiva, focalizada y
alternar entre tareas, activando de manera controlada una porcién de informacion relevante para
la tarea en curso, inhibiendo distractores internos y externos, distribuyendo los recursos
atencionales limitados (Baddeley, 2012; Canet Juric & Burin, 2016; Cowan, 2005; Engle,
2018).

4. La MT no es un sistema completamente unitario (Conway et al., 2007b; Miyake &
Shah, 1999b). Los modelos proponen un conjunto de componentes en interaccion que
representan procesos de almacenamiento y control cognitivo. En relacion al rol de procesos de
dominio general y dominio especifico, se reconoce la contribucién de ambos tipos de procesos,
si bien cada modelo pone énfasis en aspectos particulares; por ejemplo, asumiendo
explicitamente (e.g., Baddeley, 2012) o bien de un modo mas implicito (e.g., Cowan, 2005;

Engle, Kane, etal., 1999) la existencia de especificidad de dominio en componentes del sistema.
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Es posible afirmar que el control ejecutivo de la MT es considerado como de dominio general,
mientras que el almacenamiento y activacion temporal de la informacién es mayormente de
dominio especifico.

5. La MT presenta una capacidad limitada, que refleja la incidencia de diversos
factores. Una coincidencia entre las conceptualizaciones de la MT es que se postulan limites de
capacidad tanto si se considera al almacenamiento y activacion temporal de la informacion,
como los mecanismos ejecutivos encargados del control atencional (Canet Juric & Burin, 2016;
Conway et al., 2007b; Miyake & Shah, 1999b). Los limites pueden estar determinados por la
eficiencia del sistema ejecutivo en el control atencional (e.g., inhibiendo distractores,
focalizando y cambiando la atencion), los procesos de activacion y reactivacion de las
representaciones, la capacidad de almacenamiento, entre otros. Un aspecto importante que se
deriva de esto es que los limites de capacidad pueden ser fuente de diferencias individuales y

restricciones sobre el desempefio en diversas actividades cognitivas.

1.2.2.5. La memoria de trabajo como una funcién ejecutiva.

Las funciones ejecutivas son un conjunto de procesos cognitivos top-down, los cuales
actian permitiendo controlar o modular emociones, pensamientos y comportamientos, con el
propdsito de lograr metas u objetivos valiosos para el individuo (Diamond, 2013; Friedman &
Miyake, 2017; Introzzi, 2016; Nigg, 2017). Un punto de acuerdo entre la mayoria de las
conceptualizaciones de las funciones ejecutivas es su caracterizacion como procesos de control,
que intervienen en situaciones nuevas y/o complejas, que actlian sobre otros procesos, y que
contribuyen al comportamiento adaptativo (Introzzi, 2016; Nigg, 2017). En este sentido,
resultan procesos de gran importancia dado que favorecen el desempefio en diferentes

dominios, asi como el desarrollo a nivel cognitivo y social del individuo, especialmente durante

31



la nifiez (Blair, 2016; Bull & Lee, 2014; Center on the Developing Child at Harvard University,
2011; Diamond, 2013).

Las propuestas mas difundidas respecto de las funciones ejecutivas identifican tres
procesos basicos: inhibicion, flexibilidad cognitivay MT (Best & Miller, 2010; Diamond, 2013,
2016; Lehto, Juujarvi, Kooistra, & Pulkkinen, 2003; Miyake et al., 2000). La inhibicion
representa la capacidad para controlar la atencién, comportamiento, pensamientos Yy/o
emociones, para anteponerse a predisposiciones internas o estimulos externos, mediante la
supresion de representaciones o respuestas irrelevantes. Por su parte, la flexibilidad cognitiva
es la capacidad de cambiar perspectivas o enfoques de un problema, ajustando las respuestas
de manera rapida y flexible a las nuevas demandas, reglas o prioridades de situaciones
cambiantes (Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006; Diamond, 2013, 2016).

Se asume que estos procesos son independientes, aungue se encuentran moderadamente
relacionados (Friedman & Miyake, 2017; Introzzi, 2016; Miyake et al., 2000; Nigg, 2017). En
este sentido, si bien comparten varianza comun en estudios comportamentales y se los asocia
al funcionamiento del cortex prefrontal (Blair, 2016; Diamond, 2013, 2016), no suelen mostrar
correlaciones elevadas entre si, lo que es cominmente interpretado como un indicador de que
son procesos separables (Friedman & Miyake, 2017; Miyake et al., 2000). Durante la infancia
las funciones ejecutivas experimentan una progresiva diferenciacion, asi como aumento en su
eficiencia, en paralelo a los cambios a nivel neural que tienen lugar en el desarrollo (Best &
Miller, 2010; Santa-Cruz & Rosas, 2017). Durante la nifiez y entrada la adolescencia la MT, la
inhibicion y la flexibilidad cognitiva se vuelven factores mas claramente diferenciables
(Diamond, 2016; Lehto et al., 2003).

Una caracteristica fundamental que tienen las funciones ejecutivas es que durante la
nifiez son altamente maleables por el ambiente. La evidencia indica que ambientes cargados de

estresores y/o que no presenten los estimulos adecuados se asocian a un desarrollo limitado de
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estas funciones. Asi como la existencia de condiciones desfavorables pueden comprometerlas
tanto a lo largo del desarrollo como en momentos especificos, es posible alcanzar un nivel de
funcionamiento adecuado si se proveen los estimulos ambientales apropiados (Blair, 2016;
Center on the Developing Child at Harvard University, 2011; Diamond, 2013, 2016).

La MT comparte algunas propiedades relevantes con otros procesos ejecutivos con los
que se encuentra relacionada. Por ejemplo, MT e inhibicion son cercanas, emergen
tempranamente y generalmente operan en conjunto. El control de interferencias (i.e., el ingreso
al foco atencional de estimulos ambientales y/o de representaciones internas irrelevantes) se
encuentra estrechamente asociado con el funcionamiento de la MT (Diamond, 2013, 2016), lo
que resulta consistente con propuestas como la de Engle (e.g., Engle, 2018; Engle & Kane,
2004), que incluye al control de interferencias como un componente clave de la capacidad de
MT, o con el modelo multicomponencial (Baddeley, 2003, 2012), en el que llevar a cabo un

adecuado control para atender de manera selectiva es una funcion clave del ejecutivo central.

1.2.3. Abordajes en la evaluacion de la memoria de trabajo.

Asi como existen diferentes propuestas tedricas respecto de la estructura vy
funcionamiento de la MT, en la literatura se encuentran diversas tareas para su evaluacion
(Oberauer et al., 2018). Una consideracion pertinente es que al evaluar la MT usualmente se
entiende su capacidad en términos de amplitud (Dehn, 2008), la cual se define como “la méxima
cantidad de informacion secuencial que puede ser recordada con precision” (Gathercole, 1999,
p. 411). Las tareas que estiman la amplitud de la MT pueden clasificarse en dos grandes grupos:
tareas de amplitud simple y tareas de amplitud compleja (e.g., Aben et al., 2012; Conway et al.,
2005; Dehn, 2008).

Las tareas de amplitud simple evaltan la retencion a corto plazo de informacion. Estas

tareas utilizan digitos, letras, palabras, no-palabras, posiciones espaciales, patrones visuales,
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entre otros, como estimulos para ser recordados, por lo que implican de manera especifica a los
diferentes componentes de almacenamiento (i.e., verbal, visoespacial) de la MT (Aben et al.,
2012; Bayliss, Jarrold, Gunn, & Baddeley, 2003; Conway et al., 2005). Una tarea tipica es la
de amplitud simple de digitos. Al participante se le presentan una serie de digitos, los cuales
debe recordar para una vez concluida la presentacion, repetir en el mismo orden. A medida que
el participante responde suficientes ensayos de un determinado grado de dificultad, se
incrementa la cantidad de estimulos que debe recordar, hasta que no logra dar una cantidad
especifica de respuestas correctas (Aben et al., 2012; Dehn, 2008).

Las tareas de amplitud compleja no solo implican el almacenamiento sino ademas el
procesamiento simultaneo de informacion (Bayliss et al., 2003; Conway et al., 2005; Dehn,
2008). Estas tareas suponen la presentacion secuencial de estimulos a ser recordados,
intercalados con una tarea secundaria la cual implica alguna forma de procesamiento o
manipulacion de informacion (Conway et al., 2005). Las tareas de amplitud compleja de MT
fueron originalmente formuladas por Daneman y Carpenter (1980). Estas autoras realizaron una
serie de experimentos en los que analizaban las correlaciones entre la CL y la capacidad de la
MT en participantes adultos. Para evaluar la MT, idearon la Reading span task, en la que los
participantes debian leer una serie de oraciones, indicar en cada caso si era verdadera o falsa, y
una vez concluida la presentacion de oraciones repetir la ultima palabra de cada oracion.
También utilizaron una version de la tarea (Listening span task) en la que variaba la
presentacion, ya que los participantes no leian las oraciones sino que se les presentaban
oralmente. En ambos casos, encontraron que la capacidad de MT (i.e., la maxima cantidad de
palabras correctamente recordadas) se encontraba correlacionada positivamente con la CL.

Resultados como los sefialados han sido ampliamente replicados, mostrando que la
capacidad de MT evaluada a traves de tareas de amplitud compleja se relaciona con el

desempefio en diversas habilidades cognitivas. Esto ha llevado a un uso extendido de dichas
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tareas, convirtiéndolas en la principal medida de la capacidad de la MT (Aben et al., 2012;
Conway et al., 2005; Redick & Lindsey, 2013). Asi, han surgido tareas de amplitud compleja
con estimulos de distintos dominios y diversas tareas de procesamiento. Por ejemplo, tareas que
implican el conteo de una serie de estimulos y el recuerdo de la cantidad de estimulos presentes
en cada ensayo, la resolucion de problemas matematicos simples y el recuerdo de cada
resultado, la presentacion de una secuencia de estimulos de diferentes colores en una matriz,
cuyo color debe ser indicado para luego recordar las posiciones, etc. (Canet Juric, Introzzi, &
Burin, 2015; Dehn, 2008; Schmiedek, Hildebrandt, Lévdén, Lindenberger, & Wilhelm, 2009).

Una caracteristica clave del componente de procesamiento de estas tareas es que
interfiere, en mayor o menor medida, con la implementacion de estrategias para el
mantenimiento de la informacion (Conway et al., 2005). Si bien la tarea secundaria de
procesamiento puede o no ser del mismo dominio que la tarea primaria, la evidencia indica que
al menos en nifios de edad escolar, las tareas del mismo dominio (e.g., estimulos a recordar
verbales y tarea secundaria verbal) generan una mayor interferencia que cuando son de
dominios distintos (Canet Juric et al., 2015; Hale, Bronik, & Fry, 1997). El procesamiento que
implican estas tareas es controlado por el componente ejecutivo, dado que demandan un
adecuado control atencional, mientras que el almacenamiento esta a cargo del componente de
dominio especifico acorde a la modalidad de los estimulos que deben ser recordados (Alloway
& Alloway, 2013; Bayliss et al., 2003; Conway et al., 2005). En este sentido, las tareas de
amplitud compleja ofrecen una medida de la capacidad de la MT al momento de resolver una
situacion que requiere que diferentes componentes del sistema trabajen en conjunto.

Maés alla de las tareas de amplitud compleja, existen otras medidas utilizadas para
evaluar la capacidad de la MT (ver Oberauer et al., 2018). Por ejemplo, en las tareas del
paradigma running memory, se presenta una serie de estimulos en una lista de extension

impredecible para el participante, quien debe recordar los ultimos n elementos presentados, o
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bien la mayor cantidad posible desde el final de la lista (Bunting, Cowan & Saults, 2006;
Oberauer et al., 2018), realizando una actualizacion continua de informacion (Barreyro,
Injoque-Ricle, Formoso, & Burin, 2015). Por otra parte, a diferencia de las tareas de amplitud
compleja, que han sido mayormente utilizadas en estudios comportamentales, las tareas del
paradigma n-back han sido objeto de un uso mas difundido en estudios de neurociencia
cognitiva (Owen, McMillan, Laird, & Bullmore, 2005; Redick & Lindsey, 2013). Estas tareas
implican la presentacion de una serie extensa de estimulos de manera secuencial, y el
participante debe decidir ante cada estimulo si se corresponde con el que fue presentado n
estimulos atrds en la secuencia (Oberauer et al.,, 2018), brindando una medida de la
actualizacion de la MT (Szmalec, Verbruggen, Vandierendonck, & Kemps, 2011).

Si bien todas estas tareas requieren un procesamiento demandante ademas del
almacenamiento temporal de informacién (Conway et al., 2005), no necesariamente resultan
adecuadas para ser utilizadas de manera intercambiable; por ejemplo, porque presentan
correlaciones menores a lo que se esperaria si midieran el mismo constructo subyacente (para

un metaanalisis ver Redick & Lindsey, 2013).

1.2.4. La memoria de trabajo durante la nifiez.

1.2.4.1. Desarrollo de la memoria de trabajo.

La capacidad para mantener informacion en la mente se desarrolla tempranamente.
Antes del primer afio de edad aparecen las manifestaciones incipientes de la MT: durante los
primeros meses de vida, el nifio no es capaz de retener la representacion de un objeto que se le
presenta y que posteriormente se oculta a su vista, pero a partir de los siete meses comienza a
ser capaz de recordar el lugar en el que se escondio el objeto para orientar su busqueda (Canet
Juric & Burin, 2016; Diamond, 2013; Reznick, 2009). A partir de este momento, la MT

experimenta una prolongada trayectoria de desarrollo, que no encuentra su pico de
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funcionamiento sino hasta la adultez (Alloway & Alloway, 2013; Best & Miller, 2010;
Swanson, 1999).

La evidencia muestra que entre la infancia y la adolescencia se produce un aumento
pronunciado y de caracter lineal de capacidad de la MT, que se manifiesta tanto en mejoras
sostenidas en el desempefio en tareas de amplitud simple (evaluando componentes de
almacenamiento) como en tareas de amplitud compleja (evaluando almacenamiento y
procesamiento simultaneo), tanto en el dominio verbal como visoespacial (Alloway & Alloway,
2013; Alloway et al., 2006; Gathercole et al., 2004). A partir de la adolescencia y hasta
alrededor de los 30 afios continta el incremento en capacidad, aunque a un ritmo de menor
intensidad; luego ocurre un lento declive que se extendera durante la vejez, el cual resulta menos
pronunciado que el incremento que se produce durante la nifiez (Alloway & Alloway, 2013;
Swanson 1999).

Las mejoras en capacidad gue tienen lugar entre la infancia y la adolescencia pueden
relacionarse con diversos factores bioldgicos y cognitivos. En cuanto a los factores biolégicos,
la interaccion dinamica de diversas regiones cerebrales da lugar al funcionamiento de la MT
(D Esposito & Postle, 2015; Eriksson, VVogel, Lansner, Bergstrom, & Nyberg, 2015; Fuster,
2015). Durante el mantenimiento temporal de la informacién se registra actividad en regiones
posteriores como la corteza sensorial visual, auditiva y somatosensorial, junto con areas de
asociacion sensorial (D Esposito & Postle, 2015; Linden, 2007). La retencién de informacion
espacial activa bilateralmente el cortex parietal, aunque se presenta mas activacion en el
hemisferio derecho, mientras que la informacion verbal implica en mayor medida regiones
parietales del hemisferio izquierdo (Eriksson et al., 2015). Las operaciones que requieren un
mayor control arriba-abajo implican actividad de la corteza prefrontal (D Esposito & Postle,
2015; Fuster, 2015; Linden, 2007). La capacidad de la MT se asocia a la actividad

frontoparietal, con el cortex intraparietal y el dorsolateral prefrontal activandose ante estimulos
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de distinta modalidad, reflejando un tipo de actividad multimodal asociado a aspectos
ejecutivos y de control atencional del sistema (Eriksson et al., 2015; Fuster, 2015; Klingberg,
2010; Ullman, Almeida, & Klingberg, 2014).

Durante la infancia y adolescencia se produce el desarrollo de los circuitos neuronales
implicados en el funcionamiento de la MT, ocurriendo cambios regresivos y progresivos hasta
resultar en un patréon relativamente delimitado de actividad en una red frontoparietal que incluye
a la corteza dorsolateral prefrontal (Best & Miller, 2010; Thompson-Schill, Ramscar, &
Chrysikou, 2009). Estos cambios suponen el fortalecimiento de las conexiones al interior de
regiones especificas asi como entre ellas, la poda sinéptica y la mielinizacion. De esta manera,
el sistema experimenta un aumento gradual de la eficiencia en su funcionamiento, mejorando
tanto en la capacidad atencional como la velocidad de procesamiento (Bryck & Fisher, 2012).
Hacia los 10-12 afios de edad, los circuitos que subyacen al funcionamiento de la MT se
encuentran presentes y comienzan a fortalecerse, pasando a un patron de activacion mas
focalizado, reclutando en mayor medida areas corticales anteriores que posteriores (Bunge &
Wright, 2007).

En cuanto a los factores cognitivos, son diversos aquellos que tienen incidencia sobre el
sostenido aumento de la capacidad de la MT que se observa durante el desarrollo (Canet Juric
& Burin, 2016; Cowan & Alloway, 2009). Durante la infancia y adolescencia ocurre un
aumento en el conocimiento del que dispone el individuo (i.e., el contenido de la MLP) a causa
de procesos de aprendizaje y escolarizacion. Esto brinda mas oportunidades para agrupar la
informacidn con sentido mediante el chunking, formando unidades con mayor contenido, que
requieren una menor demanda de recursos del sistema para su utilizacion en tareas cognitivas
(Cowan, 2014; Cowan & Alloway, 2009; Pickering, 2001).

Se registran también cambios marcados en las estrategias de procesamiento de la

informacién en la MT. Las estrategias son planes deliberados que permiten optimizar el
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desempefio, y son utilizadas de manera mas eficiente a medida que aumenta la edad. Las
estrategias principales son la organizacion y el repaso subvocal de la informacion. La
organizacion esta asociada al conocimiento existente, mientras que el repaso subvocal es una
forma de reactivar los items que se encuentran en la memoria para prevenir su decaimiento.
Hasta alrededor de los siete afios de edad los nifios no utilizan activamente esta estrategia
(Cowan & Alloway, 2009; Pickering, 2001).

Ademas, hacia aproximadamente los ocho afios de edad comienza el desarrollo de la
recodificacion fonologica, que permite traducir estimulos de naturaleza visoespacial a un
codigo fonoldgico, aumentando asi la capacidad para retener y procesar informacion
visoespacial. Los nifios méas pequefios utilizan una codificacion exclusivamente visoespacial
para recordar esta clase de informacion. A partir de ese momento se evidencia un aumento en
la capacidad en tanto el mantenimiento de la informacidén comienza a ser influenciado por el
repaso subvocal (Hitch, 2002; Pickering, 2001).

Durante la nifiez se registra un marcado aumento en la velocidad de procesamiento,
asociado a los cambios madurativos a nivel neural. Esto posibilita una reduccion de los efectos
del decaimiento y la interferencia de la informacion en la MT, permitiendo un ritmo mas veloz
de repeticion y una bldsqueda de memoria mas acelerada (Cowan, 2014; Cowan & Alloway,
2009; Hitch, 2002; Pickering, 2001).

Otro factor de peso es la mejoria en la capacidad atencional y del control de
interferencia, que permiten mantener activa una mayor cantidad de informacion, protegiéndola
de la intromision de estimulos que no resultan relevantes. La maduracion prolongada de la
region prefrontal supone que las mejoras en este factor pueden incidir en la capacidad de la MT
durante un periodo extendido (Cowan & Alloway, 2009; Diamond, 2013; Hitch, 2002;

Pickering, 2001).
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En sintesis, la capacidad de MT se incrementa con la edad de manera sostenida, durante
la infancia y hasta pasada la adolescencia. Los factores que inciden en este desarrollo son
multiples y no puede indicarse a uno con exclusividad como el responsable del aumento de

capacidad.

1.2.4.2. Estructura de la memoria de trabajo durante el desarrollo.

Maés alla de los factores asociados al incremento en capacidad de la MT, un aspecto
relevante para comprender su variacion a lo largo de la nifiez es conocer cual es su estructura.
Es decir, qué componentes integran la MT, como resulta la progresion de capacidad de cada
uno, y como son sus relaciones no sélo en un momento dado sino a lo largo de la nifiez. Diversos
estudios han analizado la estructura de la MT mediante Andlisis Factorial Confirmatorio,
permitiendo contrastar el ajuste de diferentes modelos tedricos a los datos. Resulta de interés
considerarlos dado que la estructura de la MT durante la nifiez esta en discusion (Alloway et
al., 2006; Gathercole 2004; Gray et al., 2017). Estos estudios han abordado dicha cuestion en
nifios a partir de los cuatro a cinco afios de edad (Alloway et al., 2006, 2017; Michalczyk et al.,
2013), abarcando diferentes momentos de desarrollo (Alloway et al., 2006, 2017; Gathercole et
al., 2004; Gray et al., 2017; Injoque-Ricle, Barreyro, & Burin, 2012; Michalczyk et al., 2013;
Swanson, Kudo, & Van Horn 2019), hasta la adolescencia (Gathercole et al., 2004). ;Qué
indica, en conjunto, la evidencia respecto de la estructura de la MT desde la infancia hasta la
adolescencia disponible en la literatura? Pueden destacarse tres puntos.

Primero, en general, la estructura que mejor representa los datos esta compuesta por
componentes especificos de almacenamiento segun la modalidad de la informacién (verbal,
visoespacial) y un componente ejecutivo de dominio general. Tal estructura es consistente con
la formulacion del modelo multicomponencial de MT, sin la inclusion del buffer episddico (e.g.,

Baddeley, 2012; Baddeley & Logie, 1999; ver Gray et al., 2017), y usualmente presenta un
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ajuste adecuado a los datos (Alloway et al., 2006, 2017; Gathercole et al., 2004; Gray et al.,
2017; Michalczyk et al., 2013; Swanson et al., 2019) en nifios de diferentes contextos,
incluyendo el local (Alloway et al., 2017; Injoque-Ricle et al., 2012).

Segundo, entre los cuatro y seis afios de edad, la estructura con sus componentes
especificos ya resulta identificable. Conforme aumenta la edad, generalmente se reporta una
progresiva diferenciacion, delimitacion y especializacion de cada componente (Alloway et al.,
2006, 2017; Gathercole et al., 2004; Michalczyk et al., 2013; Swanson et al., 2019). En este
sentido, los componentes de almacenamiento se encuentran relacionados aungue son
diferenciables entre si desde la infancia. EI componente de almacenamiento verbal no parece
cambiar sustancialmente su relacién con el componente ejecutivo a medida que aumenta la
edad, encontrandose bien diferenciados incluso antes de los seis afios. Por su parte, en la
infancia el componente de almacenamiento visoespacial se encuentra altamente relacionado
con el ejecutivo, reduciendo gradualmente la intensidad de su relacién hasta diferenciarse con
mas claridad hacia alrededor de los nueve afios de edad (Alloway et al., 2006; Gathercole et al.,
2004; Injoque-Ricle et al., 2012).

Tercero, los diferentes componentes evidencian un aumento sostenido de su capacidad,
de manera tal que permiten operar con una mayor cantidad de informacion conforme aumenta
la edad. Cada componente de la MT evidencia un desarrollo lineal de su capacidad durante la
nifiez, al menos hasta entrada la adolescencia (Alloway et al., 2006; Gathercole et al., 2004;

Swanson et al., 2019).

1.2.4.3. Importancia de la memoria de trabajo: su relacion con procesos y habilidades
complejas.
La MT ha sido caracterizada como un constructo clave por su relacion con diversos

procesos y habilidades complejas, dentro de los que es posible destacar la comprension del
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lenguaje (Daneman & Merikle, 1996) y la comprension de textos (Cain, Oakhill, & Bryant,
2004), el desempefio académico (Alloway & Alloway, 2010), la planificacion (St Clair-
Thompson, 2011), la IF (Dehn, 2017), las habilidades matematicas (Raghubar, Barnes, &
Hecht, 2010), la navegacion espacial (Piccardi, Leonzi, D’ Amico, Marano, & Guariglia, 2014),
la autorregulacion (Hofmann, Schmeichel, & Baddeley, 2012) y la regulacion emocional
(Andres, Castafieiras, Stelzer, Canet Juric & Introzzi, 2016).

El desarrollo sostenido que experimenta la MT durante toda la nifiez va en paralelo al
desarrollo de estos procesos y habilidades. Por ello, es posible pensar que las mejoras que
experimenta en capacidad tendran influencia sobre el funcionamiento de estos procesos y
habilidades complejas. La capacidad de MT de los nifios incide sobre el desarrollo, el
aprendizaje y el desempefio; en particular una baja capacidad limita la posibilidad de adquirir
y consolidar estas habilidades, ya que puede actuar como un “cuello de botella” para el
aprendizaje (Alloway, 2006; Gathercole, 2004). En especial, durante la nifiez destaca el rol de
la MT en dos dominios: (a) habilidades que resultan clave para el desempefio académico como
la CL y habilidades matematicas y (b) la IF (Cowan, 2014; Dehn, 2017; Pickering, 2006;
Swanson & Alloway, 2012). Sus relaciones con la MT se abordan con mayor detalle en los

préximos apartados.

1.2.4.3.1. Comprension lectora.

La posibilidad de leer y comprender un texto es uno de los comportamientos mas
complejos y diferenciales de la especie humana, constituyendo ademés una de las competencias
fundamentales a la que aspiran los diferentes sistemas educativos (Abusamra & Joanette, 2012).
La CL es fundamental en diversos contextos a lo largo de la vida, dado que posibilita la

adquisicion de informacion sobre el mundo, la comunicacion, el desarrollo laboral y académico,
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asi como diversas actividades cotidianas (Cain & Oakhill, 2006; Carretti, Borella, Cornoldi, &
De Beni, 2009; Oakhill, Cain, & Elbro, 2015).

La CL es una habilidad compleja que implica la intervencion simultanea de diversas
habilidades y procesos en diferentes niveles. Requiere de procesos basicos como la percepcion
de grafemas, decodificacion grafema-fonema, reconocimiento de palabras, anélisis vy
asignacion de funciones sintacticas a las palabras, y de mayor nivel como la integracion del
significado de las oraciones que componen un texto y la realizacion de inferencias sobre
informacidn que no esta presente en el texto de manera explicita (Abusamra & Joanette, 2012;
Canet Juric, Burin, Andrés, & Urquijo, 2013; Oakhill et al., 2015).

Comprender un texto implica la formacion de una representacion del sentido de lo leido:
un modelo mental o de situacion, integrado y coherente (Canet Juric, Urquijo, Richard’s, &
Burin, 2009; Li & Clariana, 2019). Para lograrlo es necesario que operen procesos de
integracion e inferencia. Estos procesos requieren que la informacion relevante, tanto del texto
como del conocimiento del mundo que tiene el lector, se encuentren disponibles y en un estado
accesible para ser utilizados (Abusamra, Cartoceti, Raiter, & Ferreres, 2008; Cain et al., 2004).

La literatura indica de manera consistente que durante la nifiez la MT contribuye de
manera significativa a la CL (Borella & de Ribaupierre, 2014; Cain et al., 2004; Carretti et al.,
2009; Peng et al., 2018; Swanson & Alloway, 2012; Swanson, Zheng, & Jerman, 2009). La MT
posibilita al lector mantener de manera activa las representaciones mas relevantes del texto, a
medida que lo va leyendo, permitiendo su integracion para establecer coherencia. Mantiene
ademas la informacion recuperada de la MLP para facilitar su integracion con las
representaciones actualmente activas (Cain et al., 2004; Canet Juric et al., 2009; Richard’s,
Canet Juric, Introzzi, & Urquijo, 2014). Esto posibilita mantener el sentido de la informacién
para la construccion de un modelo general de la comprension del texto. Para construir esta

representacion integrada, el lector debe efectuar la doble tarea de procesar y mantener
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informacién en la memoria (Abusamra et al., 2008; Oakhill et al., 2015; Swanson & Alloway,
2012).

La evidencia muestra que el componente ejecutivo de la MT esta implicado en la CL
permitiendo focalizar la atencion sobre la informacion relevante para la tarea al inhibir
distractores, alternar eficazmente de una palabra a otra mientras se mantiene activa la
informacién, ademéas de actualizar los nuevos contenidos a medida que se recupera la
informacidn almacenada previamente (Cain et al., 2004; Canet Juric et al., 2013; Swanson et
al., 2009). ElI componente de almacenamiento verbal se encarga de retener la informacion verbal
recientemente leida durante algunos segundos, manteniéndola activa para que puedan operar
las diversas habilidades de comprension (Cain et al., 2004; Engel de Abreu, Gathercole, &
Martin, 2011). Por su parte, el componente de almacenamiento visoespacial no ha sido
consistentemente relacionado con la CL y parece tener un rol menos preponderante (Carretti et
al., 2009; Swanson et al., 2009). En este sentido, un estudio con nifios de 9 a 11 afios del medio
local (Vernucci, Canet Juric, Andrés, & Burin, 2017) analiz6 la capacidad explicativa conjunta
y Unica de los componentes de la MT en la CL. Los resultados mostraron que al ser considerados
conjuntamente, el componente de almacenamiento verbal —aunque no el visoespacial- y el
ejecutivo central resultaban predictores significativos de la CL.

Los nifios con un bajo nivel de CL usualmente presentan dificultades en tareas de MT
que exigen el almacenamiento y procesamiento simultaneo de informacion (Abusamra et al.,
2008; Canet Juric et al., 2013). Aquellos identificados como malos comprendedores (i.e., nifios
con una CL limitada pero con inteligencia y habilidades béasicas de lectura adecuadas) presentan
un pobre desempefio en tareas complejas de MT, en particular del dominio verbal (Carretti et
al., 2009; Swanson et al., 2009). Esto les impide mantener de manera adecuada la informacion
relevante, generando complicaciones en la construccion de una representacion integrada del

texto. Estas dificultades en la CL tienen un impacto notorio sobre el desempefio académico,
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dificultando estudiar y aprender mediante materiales escritos (Carretti et al., 2009; Elosua,
Garcia Madruga, Vila, Gbmez Veiga, & Gil, 2013).

El funcionamiento de la MT no solo es clave en los nifios con dificultades en la CL, sino
también en nifios con un desarrollo tipico. La MT constituye un predictor significativo del
desempefio en CL en nifios de entre 8 y 12 afios de edad, incluso cuando se consideran aquellas
variables con mayor poder predictivo: decodificacion, reconocimiento de palabras y
vocabulario (Cain et al., 2004; Nouwens, Groen, & Verhoeven, 2017), ademéas de otras
variables como control inhibitorio y velocidad de procesamiento (Borella & de Ribaupierre,
2014). Un metaanadlisis reciente (Peng et al., 2018) indica que en nifios de desarrollo tipico la
MT vy la CL presentan una relacion moderada y significativa durante la edad escolar,
compartiendo entre un 9 y 10% de varianza, y que en los nifios de menor edad de dicha
poblacién la relacion resulta méas elevada. Los autores sugieren que esto se debe a que en los
primeros afios de escolaridad primaria, cuando los nifios estan adquiriendo habilidades basicas
de lectura (e.g., decodificacion, vocabulario), aquellos que no cuentan con un desarrollo
suficiente de estas habilidades requieren de mayores recursos de la MT para comprender lo que
leen. Mientras que a partir de cuarto afio, los nifios con un mejor nivel de decodificacién y una
mayor cantidad de vocabulario requieren una menor participacion de la MT.

En sintesis, durante la nifiez la MT tiene un rol importante en la CL. Los lectores con
una mayor capacidad de MT cuentan con mas recursos disponibles para el almacenamiento de
informacidn mientras comprenden el texto, lo que incide en la eficacia de su CL (Nouwens et

al., 2017; Swanson & Alloway, 2012).

1.2.4.3.2. Habilidades matematicas.
Las habilidades matematicas resultan esenciales para un ejercicio adecuado de la

ciudadania en las sociedades modernas, siendo aplicadas en numerosas situaciones cotidianas
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(Butterworth, 2005). Desde una edad temprana, aprender a contar, adquirir habilidades
numéricas y realizar operaciones matematicas se vuele parte de la vida de los nifios. Estas
actividades mantienen su importancia a lo largo de la vida (Cragg & Gilmore, 2014; Friso-van
den Bos, van der Ven, Kroesbergen, & van Luit, 2013).

Las habilidades matematicas resultan complejas, abarcando contenidos conceptuales y
procedimentales diversos, relativos a las propiedades y relaciones de cantidad expresadas en
numeros o simbolos. Es posible considerar diferentes areas dentro de las matematicas, como
conocimiento numérico béasico (cardinalidad, ordinalidad, conteo, conocimiento de digitos
arabigos y estimacion numérica), calculo con nimeros enteros (de uno y maltiples digitos),
resolucion de problemas verbales, fracciones, geometria y algebra (Peng, Namkung, Barnes, &
Sun, 2016; Raghubar et al., 2010).

La evidencia disponible indica que durante la nifiez, uno de los procesos cognitivos que
presenta una relacion mas consistente con las diferentes habilidades matematicas es la MT
(Alloway & Copello, 2013; Alloway & Passolunghi, 2011; Bull & Lee, 2014; Friso-van den
Bos et al., 2013; Raghubar et al., 2010; Swanson & Alloway, 2012). La MT interviene cuando
la resolucion de los problemas supone el almacenamiento temporario y procesamiento
simultaneo de la informacion. Tiene un rol importante ya que incide directamente en la
identificacion y construccion de la representacidn del problema, asi como en el mantenimiento
de la informacion relevante durante el proceso de su resolucidn, asi como en el almacenamiento
y recuperacion de los resultados parciales (Bull & Lee, 2014; Cragg & Gilmore, 2014; Cragg,
Keeble, Richardson, Roome, & Gilmore, 2017).

Dos factores moderan la relacion entre MT y matematicas: la edad y el tipo de habilidad
(e.g., Alloway & Passolunghi, 2011; Friso-van den Bos et al., 2013; Raghubar et al., 2010). Por
un lado, la edad modera esta relacion, de manera que los nifios implican en mayor medida a la

MT en la resolucion de problemas matematicos, en comparacion a los adolescentes y adultos.
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Esto parece deberse a que los nifios dependen de la intervencion de la MT para su resolucion,
ya que las estrategias especificas con las que cuentan son menos automaticas y eficientes
(Alloway & Copello, 2013; Cragg & Gilmore, 2014; Raghubar et al., 2010). Por otro lado, el
tipo de tarea o habilidad matematica especificamente considerada ha sido sefialado como el
moderador que posiblemente sea mas consistente en la relacion entre MT y matematicas (Friso-
van den Bos et al., 2013; Raghubar et al., 2010; Peng et al., 2016). De esta manera, un
metaanalisis reciente reportd que tanto en nifios como adultos —controlando los efectos de la
edad— las relaciones entre la MT y las diferentes habilidades matematicas resultaban
significativas, aunque presentaban diferencias segin el tipo de habilidad especifica. Los
problemas verbales y el calculo matematico (CM) con numeros enteros presentaron una
correlacion mas elevada con la MT (r = .37 y .35, respectivamente) que las demas habilidades
(Peng et al., 2016).

Considerando especificamente al CM, es la habilidad que permite la realizacion de
operaciones de suma, resta, multiplicacion y division tanto de uno como de multiples digitos,
lo que supone la resolucion de problemas aritméticos simples (e.g., “3 +4”) asi como problemas
mas complejos, como divisiones (Hecht, Torgesen, Wagner, & Rashotte, 2001; Peng et al.,
2016). La MT da cuenta de una porcion especifica de varianza en el CM en diferentes grupos
de edad (Cragg & Gilmore, 2014). Asi pues, el CM requiere la regulacion y mantenimiento de
las combinaciones aritméticas (e.g., resultados parciales del calculo en curso) que pueden
derivarse tanto de la recuperacion de la MLP como del conteo, mientas que en simultaneo se
atiende a las demandas de reagrupamiento y a los valores posicionales, integrando y
actualizando esta informacion hasta alcanzar el resultado (Bull & Lee, 2014; Peng et al., 2016;
Raghubar et al., 2010). La evidencia metaanalitica estima que controlando los efectos del
dominio de la MT, la edad y el tipo de muestra (i.e., nifios con desarrollo tipico o atipico), la

MT da cuenta de aproximadamente un 10% de la varianza en el CM (Peng et al., 2016).
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Si se considera el aporte de los diferentes componentes de la MT, la evidencia indica
que tanto el almacenamiento de informacion verbal como visoespacial, asi como el ejecutivo
central contribuyen conjuntamente al CM. El almacenamiento de informacion verbal resulta
importante ya que permite mantener en un estado activo la informacion numérica relevante para
la resolucion del problema (Alloway & Passolunghi, 2011; Gathercole, Lamont, & Alloway,
2006; Geary, Hoard, Nugent, & Byrd-Craven, 2008; Hecht et al., 2001). El almacenamiento de
informacidn visoespacial también contribuye al CM (Alloway & Passolunghi, 2011; Bull, Espy,
& Wiebe, 2008; Friso-van den Bos et al., 2013; Hecht et al., 2001), operando como una
“pizarra” mental que permite la representacion numérica (Alloway & Passolunghi, 2011; Geary
et al., 2008). Por su parte, el componente ejecutivo de la MT interviene cuando resulta
necesario, ademas de retener la informacién relativa a la operacion en curso, procesar
informacién adicional de manera simultanea y controlada (e.g., al integrar nueva informacion
con un resultado parcial; Alloway & Passolunghi, 2011; Friso-van den Bos et al., 2013; Peng
et al., 2016). De hecho, se sugiere que como las tareas que evalian el almacenamiento y
procesamiento simultaneo de informacién son las que muestran la relacion mas fuerte con el
desempefio en matematicas, es el ejecutivo central el componente de la MT que resulta mas
importante (Cragg et al., 2017; Friso-van den Bos et al., 2013). En coincidencia con estos
antecedentes, un estudio realizado en nifios escolarizados de 9 a 11 afios de edad del medio
local refleja el aporte de estos componentes, reportando que tanto el almacenamiento verbal y
visoespacial, como el ejecutivo central resultan predictores significativos del CM (Vernucci et
al., 2017).

En sintesis, la evidencia indica que durante la nifiez la MT cumple un rol importante en
las habilidades matematicas, en particular en el CM. Los diferentes componentes de la MT
permiten el almacenamiento y procesamiento simultdneo de la informacion requerida para

poder ejecutar las operaciones implicadas en el CM, como la recuperacion de informacion
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relevante de la MLP, la retencion de resultados parciales de la operacion en curso, y su
integracion a medida que se llevan a cabo los diferentes pasos requeridos hasta alcanzar el

resultado.

1.2.4.3.3. Inteligencia fluida.

La IF se refiere a la capacidad de razonar y resolver problemas novedosos para los cuales
el individuo no puede valerse de sus conocimientos previos (Ferrer, O"Hare, & Bunge, 2009;
McGrew, 2009). La intervencién de la IF implica una serie de operaciones mentales deliberadas
y controladas que no pueden realizarse de manera automatica. Dos de las principales son el
razonamiento deductivo e inductivo, pero ademas resulta importante establecer inferencias,
formar conceptos, realizar clasificaciones, generar y probar hipdtesis, identificar relaciones,
establecer analogias y transformar informacion (Conway, Macnamara, & Engel de Abreu,
2013; Dehn, 2017; Ferrer et al., 2009; McGrew, 2009).

Las teorias mas influyentes de la inteligencia realizan una distincion entre IF e
inteligencia cristalizada (Cattell, 1963; Conway et al., 2013; McGrew, 2009; Sternberg, 2008).
Mientras esta ultima se refiere al conocimiento adquirido de la cultura de la que las personas
forman parte (e.g., conocimiento general, vocabulario), la IF interviene en la resolucion de
problemas novedosos (Conway et al., 2013; McGrew, 2009). En este sentido, las tareas mas
difundidas para evaluar la IF son las tareas de matrices, que requieren la identificacion de
caracteristicas relevantes de la organizacion de un conjunto de objetos para poder elegir un
objeto faltante en base a las caracteristicas identificadas y sus relaciones (Engel de Abreu,
Conway, & Gathercole, 2010; Ferrer et al., 2009; Stelzer, Andrés, Canet Juric, & Introzzi, 2016;
Sternberg, 2008).

La IF emerge durante los primeros afios de vida, aumenta marcadamente su capacidad

durante la nifiez, continta su incremento a un ritmo mas lento durante la adolescencia, para
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alcanzar la asintota en la adultez temprana, y luego experimentar una disminucion progresiva
(Ferrer, 2019). Ha sido caracterizada como uno de los pilares de la cognicién humana (Ferrer
et al., 2009), siendo un componente de gran importancia en el desarrollo cognitivo dado que
permite la adquisicion de diversas habilidades (Blair, 2006). La intervencion de la IF al
momento de elaborar inferencias, identificar relaciones, comprender implicancias para la
resolucion de problemas en situaciones novedosas, permite suponer que durante la escolaridad
cumple un rol clave en diversas habilidades académicas (Dehn, 2017). Asi, a lo largo del
desarrollo resulta un predictor consistente del desempefio en dominios como lectura y
matematicas, en particular de las habilidades mas complejas (e.g., CL, resolucion de problemas
verbales; para un metaanalisis ver Peng, Wang, Wang, & Lin, 2019).

Si bien se presentan propuestas distintas con respecto al grado de relacion que muestran
laMT y la IF, desde ser considerados constructos independientes hasta ser caracterizados como
isomorfos (para una revision, ver Stelzer et al., 2016), existe acuerdo en considerar que MT e
IF son procesos estrechamente relacionados aunque diferenciables entre si, tanto en nifios como
en adultos (Conway et al., 2013; Dehn, 2017; Engel de Abreu et al., 2010; Engle, Kane, et al.,
1999; Shipstead, Harrison, & Engle, 2016; Stelzer et al., 2016). Considerando especificamente
su relacion durante la nifiez, la evidencia muestra que la MT es un predictor consistente de la
IF (Dehn, 2017; Engel de Abreu et al., 2010; Gray et al., 2017; Swanson, 2008). Si se evalla el
aporte de los diferentes componentes de la MT, la relacion entre MT e IF parece estar
determinada por la capacidad de mantener activa la informacién con demandas de control
atencional, antes que por el almacenamiento temporal de la informacion (Gray et al., 2017). En
linea con esto, estudios que abordaron la contribucion de cada componente de la MT a la IF
muestran que al controlar la varianza compartida de tareas que requieren almacenamiento y
procesamiento simultaneo (i.e., MT), y tareas que solo requieren almacenamiento a corto plazo,

solamente la varianza residual para el factor correspondiente a la MT predice la IF (Engel de
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Abreu et al., 2010; Swanson, 2008). Esto permite suponer que el componente ejecutivo,
responsable del control atencional de la MT, es aquel que tiene un rol de mayor importancia en
la IF.

En consonancia, la relacidn existente entre MT e IF se basa en que ambos constructos
dependen de la capacidad de control atencional para funcionar (Engle, 2018). La MT mantiene
activamente en el foco atencional la informacion que la IF utiliza para completar una tarea de
razonamiento, en particular cuando se requiere alternar entre estimulos que son atendidos y
cuando es necesario controlar la interferencia causada por estimulos externos o
representaciones internas (Dehn, 2017). Cowan (2014) ha sugerido que la MT se vuelve
especialmente importante cuando un contenido nuevo es aprendido, por lo que las conexiones
I6gicas entre diferentes partes del material no se encuentran ain presentes. Ese material debe
ser mantenido en un estado de activacion elevada, mientras que puede ser organizado de alguna
forma coherente. De esta forma, la MT participa en la resolucion de problemas (i.e., IF), y tanto
MT como IF intervienen en el logro de nuevos aprendizajes.

Evidencias de la relacion entre estos procesos también se deriva de estudios de
neuroimagen. En nifios y adultos se han identificado regiones cerebrales especificas,
especificamente el cortex prefrontal, con activacion superpuesta durante el funcionamiento de
la MT y la IF (Dehn, 2017; Ferrer et al., 2009). La resolucién de problemas que demandan a la
IF requiere la intervencion de una red de control frontoparietal, que incluye el cortex
dorsolateral prefrontal y parietal posterior, areas tipicamente asociadas al funcionamiento de la
MT las cuales se activan durante el procesamiento controlado (Hobeika, Diard-Detoeuf, Garcin,
Levy, & Volle, 2016; Otero, 2017).

Brevemente, la IF resulta un proceso de suma importancia durante la nifiez dado que
permite resolver problemas en situaciones novedosas, lo que favorece la adquisicion de

conocimientos en diferentes dominios. Existe consenso respecto de la relacion entre MT e IF,
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de manera que la MT es considerada un predictor central de la IF. La evidencia indica incluso
que el funcionamiento de ambos procesos supone la activacion de areas cerebrales comunes, en
especial en la corteza prefrontal. La MT contribuye a la IF al permitir que la informacion sea

mantenida en un estado activo cuando se requiere un control atencional eficaz.

Para concluir, los antecedentes muestran que durante la nifiez la MT experimenta un
desarrollo sostenido, que implica una serie de cambios neurales, cognitivos y
comportamentales. Asimismo, la MT cumple un rol importante en diferentes dominios, por lo
que el aumento en su capacidad se asocia a mejoras en aquellas habilidades y procesos en los
que interviene. La evidencia muestra que la M T constituye un proceso fundamental en la nifiez.
Su importancia ha llevado a un numero creciente de investigadores a considerar la posibilidad
de realizar estudios de intervencion buscando el desarrollo de medios para estimularla, con el
objetivo no solo de mejorar su funcionamiento, sino también de lograr mejoras en aquellos
dominios con los que la MT evidencia relaciones consistentes (Klingberg, 2010; Kénen et al.,
2016; Shipstead et al., 2012; Titz & Karbach, 2014). En el capitulo siguiente se abordan las

caracteristicas principales de las intervenciones que han puesto el foco sobre la MT.
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CAPITULO 2

SOBRE EL ENTRENAMIENTO DE LA MEMORIA DE TRABAJO

Reconociendo la importancia que tiene la MT en diferentes dominios, se han
desarrollado durante las ultimas dos decadas una serie de estudios con el objetivo de estimular
este proceso mediante programas de entrenamiento en diferentes grupos etarios con y sin
desarrollo tipico (para revisiones, ver Klingberg, 2010; Melby-Lervag & Hulme, 2013; Melby-
Lervag et al., 2016; Morrison & Chein, 2011; Rapport et al., 2013; Sala & Gobet, 2017b;
Shipstead et al., 2012; Stelzer, Cervigni, & Mazzoni, 2013; Titz & Karbach, 2014).

Las habilidades y capacidades con las que la MT ha sido consistentemente relacionada
parecen justificar la posibilidad de desarrollar esta clase de intervenciones, con el objetivo de
mejorar este proceso asi como potencialmente beneficiar el desempefio en aquellos dominios
en los que interviene (Jaeggi & Buschkuehl, 2014; Rapport et al., 2013; Sheese & Lipina, 2011).
Esto resulta de especial importancia durante la nifiez. Es posible pensar que por su rol, incluso
pequefias mejoras en el funcionamiento de la MT podrian generar mejoras en el desempefio en
procesos cognitivos y habilidades académicas (Karbach, 2015; Kdnen et al., 2016; Titz &
Karbach, 2014). Por ello, la posibilidad de entrenar a la MT y obtener esta clase de resultados
ha estimulado un namero creciente de estudios. A continuacion se presentan las principales

caracteristicas y supuestos del entrenamiento de la MT.

2.1. La posibilidad de cambio del funcionamiento cognitivo frente a la experiencia

Uno de los supuestos principales que fundamentan el desarrollo de intervenciones con
el objetivo de mejorar el funcionamiento de la MT radica en la posibilidad de producir cambios
como respuesta a la experiencia. En este sentido, la MT y las regiones cerebrales que soportan

su funcionamiento (e.g., corteza prefrontal) resultan sensibles a las influencias ambientales a lo
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largo de la vida, especialmente durante la nifiez (Blair, 2016; Klingberg, 2010; Kray &
Ferdinand, 2013). Un ambiente adverso puede comprometer el funcionamiento de la MT tanto
en un momento puntual como a lo largo del desarrollo, asi como experiencias ambientales
positivas impactan de manera favorable sobre el funcionamiento y desarrollo de la MT (Bryck
& Fisher, 2012; Center on the Developing Child at Harvard University, 2011; Diamond & Ling,
2016).

El funcionamiento cognitivo y neural del individuo resulta potencialmente modificable
en funcion de las adaptaciones a las demandas cambiantes del ambiente, lo que se conoce como
plasticidad cognitiva y neural (Karbach & Schubert, 2013; Lipina & Segretin, 2015;
Rosenzweig, 2003; Strobach & Karbach, 2016). Esta propiedad no es exclusiva de un unico
momento del desarrollo, sino que opera a lo largo del ciclo vital, tanto en individuos sanos
como en aquellos que presentan diferentes patologias (Karbach & Schubert, 2013). Debe
considerarse que durante la infancia y la nifiez la plasticidad resulta especialmente elevada,
disminuyendo progresivamente conforme aumenta la edad (Armstrong et al., 2006; Karbach,
2015; Lipina & Segretin, 2015; Rolla, Hinton, & Shonkoff, 2011).

Es importante resaltar que los cambios dinamicos que ocurren durante el desarrollo,
generando mejoras sustantivas en el funcionamiento cerebral en términos de velocidad y
eficiencia, no solo responden a una secuencia invariante madurativa comun a la especie, sino
que estan fuertemente influenciados por la experiencia de cada individuo (Bryck & Fisher,
2012; Karbach & Unger, 2014). En este sentido, los mecanismos de plasticidad expectante a la
experiencia dan lugar a modificaciones a nivel cerebral y funcional durante fases puntuales del
desarrollo, como consecuencia de la exposicion a informacion ambiental comun a todos los
individuos. Por su parte, los mecanismos de plasticidad dependiente de la experiencia se
refieren a los cambios que ocurren en funcion de la incorporacion de informacion ambiental

idiosincratica, que proviene de experiencias particulares del individuo. Para ello, el sistema

54



nervioso se mantiene listo para incorporar la informacion de la experiencia cuando esté
disponible, adaptandose en consecuencia (Galvan, 2010; Greenough, Black, & Wallace, 1987;
Jolles & Crone, 2012; Rosenzweig, 2003; Rosenzweig & Bennett, 1996).

Las regiones que intervienen en el funcionamiento de la MT se encuentran en pleno
desarrollo durante la nifiez y no evidencian un funcionamiento maduro hasta pasada la
adolescencia (Best & Miller, 2010; Bryck & Fisher, 2012). Esta trayectoria prolongada de
desarrollo indica que a nivel neural y cognitivo, la MT experimenta un periodo extendido de
sensibilidad a la experiencia, en la que tienen lugar cambios que dan forma a la capacidad de
este proceso (Best & Miller, 2010; Jolles & Crone, 2012; Rueda et al., 2016). Asimismo, dado
que las regiones cerebrales que determinan la capacidad de MT estan regidas por las mismas
condiciones de plasticidad que operan para el resto del cerebro, su capacidad no deberia ser
considerada como una caracteristica fija, sino como posible de ser modificada a través de la
experiencia (Klingberg, 2010, 2012). La mayor plasticidad existente durante la nifiez convierten
a este periodo en el mas apropiado para buscar generar cambios positivos a través de
intervenciones cognitivas (Bryck & Fisher, 2012; Kray & Ferdinand, 2013; Rolla et al., 2011;
Rueda et al., 2016).

En funcion de la plasticidad cognitiva y neural que evidencia la MT asi como la
importancia de este proceso en diferentes dominios y habilidades complejas, se ha registrado
un numero creciente de estudios durante las Gltimas dos décadas que han buscado evaluar el
impacto de diversos programas de entrenamiento sobre la MT, en particular en nifios y
adolescentes (Karbach & Unger, 2014; Klingberg, 2010; Melby-Lervag et al., 2016; Rapport et
al., 2013; Sala & Gobet, 2017b; Shipstead et al., 2012; Stelzer et al., 2013). El objetivo de estas
intervenciones no solamente esta puesto en mejorar el proceso entrenado, sino en que esas

mejoras se generalicen a actividades cotidianas que resultan relevantes, como el aprendizaje y
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desempefio académico (Karbach & Unger, 2014; Redick, Shipstead, Wiemers, Melby-Lervag,

& Hulme, 2015; Titz & Karbach, 2014).

2.2. Principales caracteristicas del entrenamiento de la memoria de trabajo

Ahora bien, ¢;qué es el entrenamiento cognitivo de la MT? Se entiende por
entrenamiento cognitivo a aquellas intervenciones que buscan mejorar la eficiencia de
mecanismos cognitivos a través de la practica y/o la instruccion intencional (Jolles & Crone,
2012; Rueda et al., 2016). El entrenamiento de la MT involucra intervenciones que tienen como
propdsito su estimulacion mediante tareas que demandan activamente a este proceso (Konen et
al., 2016; Morrison & Chein, 2011).

Si bien la mayor parte de los estudios de entrenamiento de la MT buscan aportar
evidencia respecto de la eficacia de la intervencidon, en términos de sus efectos sobre la MT y
otros dominios (Rueda et al., 2016; Titz & Karbach, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014), los
estudios de entrenamiento cognitivo pueden perseguir dos objetivos principales: uno de
naturaleza aplicada y el otro, tedrica (Jolles & Crone, 2012; Karbach & Schubert, 2013). Los
estudios de entrenamiento que abordan principalmente un objetivo aplicado buscan disefiar una
intervencion que sea eficaz para estimular un proceso determinado. En este sentido, el interés
podria estar puesto en alcanzar mejoras post-entrenamiento sin que sea primordial comprender
los mecanismos causales de dicha mejora. Por otra parte, si los investigadores buscan realizar
un aporte respecto de los procesos objeto de la intervencion y los mecanismos potenciales
subyacentes a los efectos de la intervencion, entonces existira un objetivo teorico (Jaeggi &
Buschkuehl, 2014; Jolles & Crone 2012; Kliegel & Burki, 2012). De acuerdo al objetivo
principal que aborde el estudio van a derivarse diferentes caracteristicas del programa en

cuestion, como su duracion, la cantidad y tipo de tareas utilizadas, la variabilidad de las tareas,
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etc. (Jolles & Crone, 2012; Titz & Karbach, 2014). En los apartados siguientes se desarrollan

las caracteristicas principales de los programas de entrenamiento de la MT.

2.2.1. Enfoques principales en el entrenamiento de la memoria de trabajo.

Una clasificacion general de los programas de entrenamiento cognitivo permite
diferenciarlos segun su enfoque, en intervenciones basadas en estrategias y basadas en procesos
(Jolles & Crone, 2012; Karbach & Unger, 2014; Kliegel & Burki, 2012; Kray & Ferdinand,
2013; Morrison & Chein, 2011).

Los programas de entrenamiento de la MT basados en estrategias estdn compuestos
por actividades en las que se busca la practica de estrategias especificas para la ejecucion de
tareas que demandan a la MT (Karbach, 2015; Karbach & Unger, 2014). Es una forma de
entrenamiento de tipo explicito, en el sentido que a los participantes se les dan instrucciones
acerca de la implementacidn de una estrategia determinada, y son estimulados para aplicarla en
la ejecucidn de la tarea, durante una serie de sesiones de practica (Dehn, 2011; Jolles & Crone,
2012; Klingberg, 2010; Kray & Ferdinand, 2013; Morrison & Chein, 2011). De esta forma, los
participantes aprenden estrategias conscientes para manejar el material (e.g., chunking), las
cuales pueden utilizar deliberadamente, potencialmente permitiendo aumentar la cantidad de
informacidn que pueden retener en la tarea de MT que realizan (Dehn, 2011; Klingberg, 2010).

Mediante este tipo de intervencion no se busca generar un aumento de la capacidad de
la MT, sino sortear las limitaciones de capacidad existentes a traves de la implementacion de
estrategias que permitan la utilizacion de los recursos disponibles con la méxima eficiencia
posible (Dehn, 2011; Morrison & Chein, 2011; Rueda et al., 2016). Dado que estas estrategias
son de dominio especifico, siendo aplicables en situaciones puntuales para el manejo de una
modalidad particular de informacion, la expectativa principal de los estudios que implementan

estos programas es observar mejoras solo en tareas que contengan materiales que puedan ser
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abordados mediante la estrategia entrenada (Kray & Ferdinand, 2013; Morrison & Chein,
2011). De hecho, suelen obtenerse este tipo de mejoras, pero debido a la especificidad de la
estrategia entrenada los efectos tienden a ser limitados y no se generalizan (Karbach, 2015;
Karbach & Unger, 2014; Kray & Ferdinand, 2013; Morrison & Chein, 2011).

Los programas de entrenamiento de la MT basados en procesos estan integrados por
actividades que implican la practica de tareas que demandan activamente a la MT (Jolles &
Crone, 2012; Morrison & Chein, 2011; Rueda et al., 2016). Es una forma de entrenamiento
implicito, ya que —a diferencia del entrenamiento basado en estrategias— los individuos no
reciben instrucciones directas respecto de como manejar el material que se les presenta
(Klingberg, 2010). Esta clase de intervenciones no apuntan a desarrollar habilidades que
permitan un mejor desempefio en la tarea entrenada (i.e., mejoras de dominio especifico), sino
que se proponen entrenar y fortalecer la capacidad de procesamiento de dominio general de la
MT, la cual interviene en multiples operaciones cognitivas (Karbach, 2015; Karbach & Unger,
2014; Morrison & Chein, 2011).

Los programas basados en este enfoque asumen que el funcionamiento cognitivo puede
ser mejorado a través de la ejercitacion sistematica, controlada y repetida, con niveles de
dificultad creciente, de actividades que resultan demandantes de recursos de la MT (Bryck &
Fisher, 2012; Diamond & Lee, 2011; Jolles & Crone, 2012). Estos programas buscan mejoras
generales a través de la implementacién de intervenciones que se caracterizan por ser
repetitivas, adaptativas y demandantes (Kliegel & Burki, 2012; Morrison & Chein, 2011;
Shipstead et al., 2012; von Bastian & Oberauer, 2014). Se abordan estas caracteristicas a
continuacion.

1. El entrenamiento basado en procesos de la MT implica una practica repetida. Esto
significa que no alcanza una Unica sesion de actividades, o una cantidad muy reducida, sino que

para producir efectos la practica debe ser repetida y extendida en el tiempo, a través de una
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cantidad de sesiones que pueden desarrollarse durante varias semanas (Diamond & Lee, 2011;
Diamond & Ling, 2016; Kliegel & Burki, 2012; Kray & Ferdinand, 2013; Shipstead et al.,
2012). Si bien no se conoce con precision la duracion y frecuencia 6ptima, un mayor tiempo de
entrenamiento tendria el potencial de generar efectos mas pronunciados (Jaeggi & Buschkuehl,
2014).

2. El entrenamiento basado en procesos de la MT supone una dificultad que se adapta
a la ejecucion del individuo. De esta manera, si el participante logra alcanzar un criterio
determinado de desempefio la dificultad de la tarea aumenta, mientras que si no lo logra,
disminuye. El nivel de dificultad de la tarea permanece asi continuamente cercano a la
capacidad del individuo, sin resultar demasiado facil ni imposible de realizar (Jaeggi &
Buschkuehl, 2014; Kliegel & Buirki, 2012; Morrison & Chein, 2011; Shipstead et al., 2012), lo
que contribuye a minimizar la automatizacién y a poder incrementar progresivamente la
exigencia sobre el proceso entrenado (Morrison & Chein, 2011; von Bastian & Oberauer, 2014).

3. El entrenamiento basado en procesos de la MT impone demandas cognitivas
elevadas. Estos programas utilizan tareas que implican activamente recursos de la MT para su
ejecucion (Klingberg, 2010; Morrison & Chein, 2011; Shipstead et al., 2012). El hecho de
repetir durante un cierto periodo de tiempo la ejecucidn de estas tareas, llevando continuamente
al individuo a practicar con ellas al limite del desempefio posible, supone que la MT resulte
objeto de una elevada exigencia tanto en cada sesién de entrenamiento, como a lo largo de un
numero considerable de sesiones (Diamond & Ling, 2016; Shipstead et al., 2012). Esta fuerte
demanda recae sobre recursos de procesamiento de dominio general (e.g., actualizacion,
mantenimiento y procesamiento simultaneo de la informacion) y no sobre habilidades
especificas de tarea, o sobre informacion de una modalidad particular (Karbach & Unger, 2014;

Kliegel & Burki, 2012; Morrison & Chein, 2011).
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A través de estas caracteristicas, los programas de entrenamiento basados en procesos
permitirian estimular plasticidad a nivel cognitivo y neural conduciendo a mejoras en el
funcionamiento (Jolles & Crone 2012; von Bastian & Oberauer, 2014). Una influyente
propuesta respecto de la posibilidad de estimular cambios plasticos de este tipo es la formulada
por Lovdén, Backman, Lindenberger, Schaefer y Schmiedek (2010; ver también Jolles &
Crone, 2012). Segun estos autores, a nivel cognitivo y neural es posible que se produzcan
adaptaciones plasticas en respuesta a los cambios ambientales, lo que constituye una propiedad
fundamental de la experiencia. La plasticidad implica la capacidad para generar cambios
adaptativos que resulten en alteraciones en los recursos disponibles; por ello los cambios
plasticos tienen la capacidad para llevar a cambios funcionales y estructurales. Un punto clave
en esta propuesta es que la ocurrencia de cambios plasticos solo es posible en la medida que se
produzca un desequilibrio entre la capacidad funcional del sistema y las demandas ambientales
que operan sobre el sistema a través de la experiencia. Las manifestaciones de plasticidad son
reacciones a este desequilibrio entre recursos y demandas. Dicho desequilibrio solo se produce
si el sistema requiere de un esfuerzo para responder a una demanda ambiental, pero tal demanda
no sobrepasa en gran medida los recursos disponibles. Por ello, para estimular la plasticidad las
demandas deben encontrarse en el rango de capacidad funcional que permite la flexibilidad del
sistema, siendo lo suficientemente exigentes como para resultar en un desempefio que implique
esfuerzo, pero sin convertirse en tan exigentes que no sea posible llevar adelante la ejecucion.
Lovdén et al. (2010) destacan que el desequilibrio entre recursos y demandas debe ser
prolongado, sostenido en el tiempo, para que el sistema sea forzado a salir de un estado de
estabilidad y equilibrio dindmico, logrando generar cambios plasticos. A esto se suma que las
manifestaciones de plasticidad estan determinadas tanto por el grado de desajuste recursos-
demandas como por el nivel intrinseco de plasticidad disponible, el cual difiere con la edad

(i.e., es mayor durante la nifiez; Lipina & Segretin, 2015).
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Tomando en cuenta lo antes mencionado, Lovdén et al. (2010) sefialan que esta l6gica
subyace al disefio de programas de entrenamiento cognitivo. De hecho, el entrenamiento
cognitivo necesita llevar al participante a un grado de actividad cognitiva que se aleje de las
demandas habituales que experimenta, ofreciendo la maxima dificultad posible en la que la
tarea resulte realizable exigiendo un grado considerable de esfuerzo para su ejecucion. Por
tanto, las tareas de entrenamiento cognitivo deben ser disefiadas para poder adaptar de manera
continua la dificultad al nivel de desempefio presente del individuo, lo que maximiza el
desequilibrio prolongado entre los recursos funcionales y las demandas, evitando una ejecucion
automatizada, sin esfuerzo. Como consecuencia de esta adaptacion continua y sostenida de la
dificultad de la tarea, con el objetivo de que resulte en una demanda constante sobre el proceso
objeto de la intervencion, Lovdén et al. argumentan que es posible alcanzar efectos positivos
sobre el funcionamiento de dicho proceso.

En consonancia con esta propuesta, diferentes autores han sefialado que el
entrenamiento cognitivo basado en procesos de la MT resulta una intervencién adecuada para
intentar inducir cambios plasticos que resulten en un funcionamiento optimizado de dicho
proceso, en especial durante la nifiez, cuando la plasticidad resulta méas elevada (Diamond,
2012; Jolles & Crone, 2012; Karbach, 2015; Karbach & Unger, 2014; Klingberg, 2010; Titz &

Karbach, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014).

2.2.1.1. Entrenamiento de la memoria de trabajo mediante programas informatizados.
Una modalidad que ha cobrado gran relevancia dentro de las intervenciones basadas en
procesos en nifios, es el entrenamiento de la MT mediante programas informatizados (Karbach
& Unger, 2014; Konen et al., 2016; Melby-Lervag & Hulme, 2013; Rueda et al., 2016; Strobach

& Karbach, 2016; Titz & Karbach, 2014). Se ha sefialado que este enfoque es uno de los méas
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prometedores para desarrollar programas de entrenamiento basados en procesos (Diamond
2012; Diamond & Lee, 2011; Kray & Ferdinand, 2013; Segretin et al., 2011).

Existen dos aspectos que inciden en la importancia de esta clase de intervenciones. En
primer lugar, permiten desarrollar tareas con algoritmos adaptativos que ajustan de manera
automatica la dificultad de la tarea al desempefio del individuo, manteniendo las demandas tan
elevadas como sea posible. Para ello se utilizan tareas que son versiones modificadas de tareas
tipicas de evaluacion de MT. Por ejemplo, se presenta una tarea de amplitud compleja de MT,
cuya dificultad se asocia a la longitud de la lista de estimulos que son presentados en cada
ensayo. Si el participante muestra un buen desempefio, cumpliendo un criterio preestablecido,
la lista aumenta su longitud en un estimulo, mientras que, si el participante tiene dificultades
para alcanzar el criterio, la lista se acorta en un estimulo (Loosli, Buschkuehl, Perrig, & Jaeggi,
2012; Shipstead et al., 2012). En segundo lugar, es posible dotar a las actividades de un entorno
de tipo ludico, similar al de un juego, que resulte atractivo, en particular si se consideran
intervenciones en nifios. Elementos como un entorno gréfico atractivo, inclusion de una
historia, puntuaciones, componentes de feedback, podrian mantener a los nifios interesados en
la tarea (Dorrenbacher et al., 2014; Jaeggi, Buschkuehl, Jonides, & Shah, 2011; Johann &
Karbach, 2018). Existe evidencia indicando que la adicion de esta clase de elementos a las
actividades de entrenamiento es capaz de mejorar el interés en las actividades, aunque debe
considerarse que el entorno ludico no es suficiente para generar mejoras en el desempefio y que
no todos estos elementos necesariamente tienen un impacto positivo (Dorrenbacher et al., 2014;
Johann & Karbach, 2018). Por ejemplo, se ha reportado que la inclusion puntuaciones en tiempo
real respecto del desempefio afectaba negativamente la ejecucion (Katz, Jaeggi, Buschkuehl,
Stegman, & Shah, 2014).

Se supone que mediante la ejercitacion sistematica, controlada, repetida, con niveles de

exigencia adaptativos y crecientes con esta clase de actividades seria posible generar mejoras
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en la capacidad de la MT, fortaleciendo su funcionamiento de manera general (Karbach &
Unger, 2014; Klingberg, 2010; Morrison & Chein, 2011). Existen coincidencias en la literatura
al sefalar que los programas de entrenamiento basados en procesos serian de mayor efectividad
en comparacion al entrenamiento basado en estrategias para llevar a mejoras en el
funcionamiento cognitivo. Esto se debe a que los efectos del entrenamiento no estarian
restringidos a tareas especificas sino a mecanismos de dominio general que subyacen al
desempefio en diversos procesos y habilidades cognitivas complejas, por lo que seria posible
que los efectos se generalizaran a esos dominios en los que la MT interviene (Jolles & Crone
2012; Karbach & Unger, 2014; Kray & Ferdinand, 2013; Morrison & Chein, 2011). Los efectos
del entrenamiento de la MT podrian verse potenciados entonces si el régimen de entrenamiento
apunta a procesos de alto nivel, en lugar de enfocarse en aspectos de procesamiento mas
béasicos, o estrategias especificas de tareas (Kliegel & Biirki, 2012; Titz & Karbach, 2014). Por
tanto, se ha sefialado que el entrenamiento basado en procesos por medio de tareas
informatizadas, disefiadas con algoritmos adaptativos, puede ser considerado como una
intervencion con potencial para optimizar el funcionamiento cognitivo y el aprendizaje en nifios
(Diamond, 2012; Diamond & Lee, 2011; Kray & Ferdinand, 2013; Rueda et al., 2016; Segretin
etal., 2011).

En sintesis, considerando (a) la trayectoria prolongada de desarrollo que experimenta la
MT, sumada a (b) la elevada plasticidad cognitiva y neural existente durante la nifiez, (c) la
posibilidad de estimular cambios plasticos a través de la experiencia, (d) las caracteristicas
especificas de las intervenciones basadas en procesos que podrian conducir a dichos cambios,
(e) la posibilidad que ese fortalecimiento del funcionamiento de la MT se generalice a otros
dominios en los que este proceso interviene, asi como (f) el potencial de aplicacidn que cuenta

el desarrollo de actividades de entrenamiento informatizadas en particular en nifios, es que el
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entrenamiento de la MT basado en procesos mediante tareas informatizadas es el enfoque
elegido para el desarrollo del presente trabajo.
A continuacion se presenta una distincion entre los posibles tipos de programas

existentes.

2.2.2. Tipos de programas de entrenamiento basados en procesos de la memoria de
trabajo.

Los programas de entrenamiento de la MT basados en procesos son clasificados de
acuerdo al tipo de tareas implicado. En este sentido, es posible distinguir entre programas de
entrenamiento de la MT de paradigma unico, multiparadigma y multidominio (Kénen et al.,
2016; von Bastian & Oberauer, 2014). Cada uno de estos tipos de programa permite ofrecer
respuestas que resultan diversas a los objetivos tedricos y aplicados correspondientes al
programa de entrenamiento en cuestion.

Los programas de paradigma Unico utilizan una o varias tareas de un mismo paradigma
de MT como actividades de entrenamiento (Kdnen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014).
Por ejemplo, un programa de esta clase podria basarse en tareas de MT de tipo n-back (e.g.,
Ang, Lee, Cheam, Poon, & Koh, 2015; Jaeggi et al., 2011) o de amplitud compleja (e.g.,
Alloway, Bibile, & Lau, 2013; Rode, Robson, Purviance, Geary, & Mayr, 2014). Esto permite
estudiar la maleabilidad de la MT y evaluar los efectos del programa en base a las demandas
especificas de un tipo de tarea en particular, como la actualizacién o el almacenamiento y
procesamiento simultaneo de informacion. Para evitar efectos especificos del material, en
ocasiones se implementan variantes de las tareas dentro del paradigma elegido usando
estimulos verbales o visoespaciales (von Bastian & Oberauer, 2014). Dado que utilizan tareas
con demandas especificas, los programas de este tipo permiten indagar posibles mecanismos

subyacentes a los efectos observados (Morrison & Chein, 2011; von Bastian & Oberauer, 2014).

64



Los programas multiparadigma estan compuestos por tareas provenientes de mas de un
paradigma de evaluacion de la MT (Koénen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014). Por
ejemplo, se buscan abarcar los diversos componentes de la MT utilizando tareas de amplitud
simple (i.e., componentes de almacenamiento) y amplitud compleja (i.e., componente ejecutivo,
a través del almacenamiento y procesamiento simultdneo). Asi, se entrena con un conjunto de
tareas de MT que imponen diferentes demandas a la MT, intentando estimularla por diversas
vias (Konen et al., 2016). El programa de entrenamiento de MT denominado “Cogmed” cuenta
con una gran cantidad de estudios, y esta compuesto por diversas tareas de amplitud simple y
compleja (e.g., Bergman Nutley & Klingberg, 2014; Holmes et al., 2015; Klingberg et al., 2005;
Roberts et al., 2016; Thorell, Lindgvist, Bergman Nutley, Bohlin, & Klingberg, 2009). Una
ventaja de este tipo de programas es que la diversidad en la ejercitacién podria aumentar la
posibilidad de que una o varias de las tareas de entrenamiento, 0 una combinacion de éstas,
produzca los efectos deseados. Sin embargo, desde una perspectiva teorica, el uso de un
conjunto relativamente heterogéneo de tareas con distintas demandas dificulta poder determinar
cuéles son las actividades que ocasionan los efectos observados, y cuales son los mecanismos
de la MT especificamente mejorados (Morrison & Chein, 2011; von Bastian & Oberauer, 2014).

Los programas multidominio o multifactoriales son aquellos que no solo incluyen tareas
de entrenamiento de MT, sino ademas de al menos otro proceso (Konen et al., 2016; von Bastian
& Oberauer, 2014). Existen programas que entrenan la MT en conjunto con procesos como
inhibicion (Blakey & Carroll, 2015), planificacion (Goldin et al., 2014), inteligencia fluida
(Soderqvist, Bergman Nutley, Ottersen, Grill, & Klingberg, 2012), y habilidades matematicas
(Nelwan & Kroesbergen, 2016). La ventaja de estos programas reside en que podrian estimular
una variedad de procesos incluyendo a la MT, lo que permite suponer que los efectos resultantes
podrian ser amplios, generalizandose a diferentes dominios no solo relacionados con la MT. Su

principal desventaja, del mismo modo que con los programas multiparadigma, radica en
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determinar con claridad cuéles son las caracteristicas especificas y los mecanismos subyacentes
del programa que causaron los efectos (Jolles & Crone, 2012; Karbach, 2015; Karbach &
Unger, 2014; Kénen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014).

Resulta importante destacar que el conocimiento que se obtiene en intervenciones
basadas en un unico paradigma tiene un potencial aplicado, ya que informa con mayor claridad
acerca de las tareas que conducen a efectos positivos y aquellas que no. Esto es de gran interés
para poder ajustar los programas de manera tal que estén compuestos por aquellas tareas que
hayan llevado a mejoras en el funcionamiento, aumentando las chances de que la intervencién
tenga un impacto positivo (Kliegel & Birki, 2012; Kray & Ferdinand, 2013). Los programas
enfocados en un paradigma Unico resultan entonces mas informativos respecto de la eficacia de

la intervencion.

2.2.3. Mecanismos potenciales de mejora del funcionamiento de la memoria de
trabajo.

Es claro que los programas de entrenamiento buscan mejorar el funcionamiento de la
MT asi como tener un impacto sobre diferentes dominios, lo que puede observarse en cambios
positivos en el desempefio en diversas tareas. Ahora bien, ¢cuales son los mecanismos que
podrian mediar estos efectos? Se han propuesto dos vias principales a través de las cuales el
entrenamiento de la MT puede mejorar su funcionamiento: aumento en la eficiencia y aumento
en la capacidad de la MT (Konen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014).

Por un lado, el aumento en la eficiencia de la MT implica la adquisicion de
conocimientos y habilidades especificas, tales como un uso mejorado de estrategias y
automatizacion de procesos basicos, lo que llevaria a una utilizacion maés eficiente de la
capacidad disponible. Esto no supone necesariamente un incremento en la capacidad de la MT,

por lo que el aumento en la eficiencia que media las mejoras alcanzadas deberia manifestarse
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en tareas especificas, en las que las estrategias desarrolladas permitan optimizar los recursos
disponibles para alcanzar un manejo del material que formaba la tarea entrenada, o tareas muy
similares (Cowan, 2014; Koénen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014). Es decir que la
MT podria ganar en eficiencia, aprovechando al maximo los recursos disponibles mediante el
desarrollo de estrategias, pero esto tiene un impacto limitado a la tarea objeto de practica.

Por otro lado, el aumento en la capacidad de la MT como mecanismo potencial que
media los efectos del entrenamiento se refiere a un aumento concreto en la cantidad de
informacién que puede ser mantenida en la MT luego de la intervencion (von Bastian &
Oberauer, 2014). Tedricamente, este incremento se deriva de cambios plasticos en regiones
cerebrales que estan implicadas en el funcionamiento de la MT, a partir de la exposicion a
demandas cognitivas prolongadas que exceden los limites de capacidad de la MT del individuo
(Karbach & Unger, 2014; Konen et al., 2016; Lovdén et al., 2010; von Bastian & Oberauer,
2014). Se considera que el aumento en capacidad es general, por lo que no solo llevaria a
mejoras en tareas que evallen directamente a la MT, sino en habilidades cognitivas que utilizan
los mismos recursos neurales que la MT. A nivel comportamental, esto se manifestaria en un
aumento post-entrenamiento en el desempefio en tareas no entrenadas que comparten varianza
con la tarea entrenada (Klingberg, 2010; Konen et al., 2016). De producirse un aumento de
capacidad de la MT, los efectos deberian ser relativamente amplios, evidenciandose en mejoras
en tareas de MT que incluyan materiales y modalidades de presentacién diversos en relacion a
la tarea entrenada, asi como en otros procesos con los que la MT esta relacionada (Kénen et al.,
2016; Morrison & Chein, 2011; Shipstead et al., 2012; von Bastian & Oberauer, 2014). No es
de extrafiar que el mejoramiento de la capacidad de la MT sea el objetivo frecuentemente
perseguido por la mayor parte de los estudios de entrenamiento: se ha enfatizado que no debe

ser considerada como una propiedad fija sino que es susceptible de modificaciones a través de
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la experiencia y asimismo sus efectos no se verian restringidos a una Unica tarea, Sino que serian

mas generales (Klingberg, 2010, 2012; Kénen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014).

2.2.4. Evaluacion de la eficacia de los programas de entrenamiento de la memoria
de trabajo.

¢De qué manera se evalua la eficacia de los programas de entrenamiento cognitivo en
general, y en particular de la MT? Esto no es una tarea sencilla, dado que existen una serie de
criterios que deben ser adecuadamente abordados. Se presentan a continuacion los principales
en relacion a la valoracion de la eficacia de los programas.

Efectos de practica. Los estudios tienden a reportar, de manera casi unanime, que el
entrenamiento de la MT produce mejoras en las tareas que fueron entrenadas (Koénen et al.,
2016; Melby-Lervag et al., 2016; Morrison & Chein, 2011; Shipstead et al., 2012). Esto se
observa, por ejemplo, a través de mejoras en dichas tareas al comparar el desempefio entre la
primera sesion de entrenamiento y la Ultima, luego de llevar a cabo una cierta cantidad de
sesiones de practica (Jolles & Crone 2012; Kdnen et al., 2016). Sin embargo, observar mejoras
en la ejecucion de las tareas entrenadas no es sindbnimo de mejoras en el proceso demandado
por tales tareas, ya que pueden deberse a efectos de practica, como la habituacion a las tareas o
bien el desarrollo de algun tipo de estrategia especifica (Klingberg 2010; Shipstead et al., 2012).
Es por ello que los estudios de entrenamiento de la MT ponen el foco sobre los efectos de la
intervencion en tareas que no fueron entrenadas, es decir, sobre la transferencia (Barnett &
Ceci, 2002).

Efectos de transferencia cercana. ¢(En qué medida un programa de entrenamiento de
MT mejora el funcionamiento de este proceso? Esta es la pregunta que busca responderse
mediante el analisis de los efectos de transferencia cercana, la que puede ser entendida como la

existencia de mejoras en el desempefio en tareas de MT que son distintas de aquellas utilizadas
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para el entrenamiento, lo que permite demostrar que el proceso entrenado mejoro (Karbach &
Unger, 2014; Rapport et al., 2013; Sheese & Lipina, 2011; von Bastian & Oberauer, 2014).
Esto resulta importante, dado que la evaluacion de efectos de transferencia cercana es necesaria
para poder probar que los efectos observados no reflejan efectos de practica especificos de la
tarea (Klingberg, 2010; Rapport et al., 2013; Shipstead et al., 2012). De esta manera, los
beneficios del entrenamiento se generalizan a tareas que evallan a la MT, pero difieren en
cuanto a la modalidad de evaluacién y tipo de material que implican (Green et al., 2019; Kdnen
etal., 2016; Morrison & Chein, 2011).

Efectos de transferencia lejana. Dado que el entrenamiento basado en procesos busca
generar mejoras de dominio general en el funcionamiento de la MT, potencialmente podria
llevar a efectos de transferencia lejana: mejoras en el desempefio en tareas que evallan
habilidades o procesos distintos de la MT, pero que estan al menos parcialmente relacionados
(Green et al., 2019; Rapport et al., 2013; Shipstead et al., 2012; von Bastian & Oberauer, 2014).
Se ha sefialado de manera reiterada que demostrar la existencia de efectos de transferencia
lejana es el objetivo mas critico del entrenamiento de la MT, dado que la meta de estas
intervenciones no es solo mejorar el proceso entrenado, sino también lograr que tales mejoras
se generalicen a otros dominios (Jolles & Crone 2012; Klingberg, 2010; Melby-Lervag et al.,
2016; Morrison & Chein, 2011; Rapport et al., 2013; Redick et al., 2015; Sala & Gobet, 2017a,
2019; Shipstead et al., 2012). Por ejemplo, entrenar MT en nifios y demostrar que los efectos
se transfirieron a otros dominios como la IF y/o habilidades académicas representan ejemplos
de transferencia lejana. Debe considerarse que esta forma de transferencia se produciria
solamente si las tareas de entrenamiento y transferencia comparten componentes de
procesamiento, por lo que las mejoras de dominio general en la MT podrian llevar a esta clase
de efectos (Karbach & Unger, 2014; Klingberg, 2010; Morrison & Chein, 2011; Titz &

Karbach, 2014). Si bien puede pensarse que encontrar tales efectos podria ser una consecuencia
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I6gica del fortalecimiento general de la MT, la evidencia muestra que en estudios de
intervencion la transferencia lejana resulta dificil de obtener (Melby-Lervag et al., 2016;
Redick, 2019; Sala & Gobet, 2017a, 2019; Sheese & Lipina, 2011).

Mantenimiento de los efectos en el tiempo. Un aspecto importante a considerar para
evaluar la eficacia de un programa de entrenamiento de la MT es la posibilidad de establecer si
los efectos de transferencia cercana y —ain mas- lejana se mantienen en el tiempo (Green et al.,
2019; Konen et al., 2016; Morrison & Chein, 2011). En este sentido, los efectos de transferencia
suelen ser categorizados de acuerdo al intervalo de tiempo existente entre la finalizacion del
entrenamiento y el momento en que son evaluados. Al evaluar los efectos del entrenamiento en
un periodo que se extiende a partir de la finalizacion del mismo y durante un plazo usualmente
no mayor a un mes, se hace referencia a efectos de transferencia a corto plazo. Mientras que a
partir de un intervalo de tiempo que resulta como minimo de un mes desde la finalizacion del
entrenamiento (aunque en la literatura no hay un consenso absoluto respecto de este punto) se
hace referencia a efectos de transferencia a largo plazo (Rapport et al., 2013; Sheese & Lipina,
2011). Si bien es importante evaluar los efectos de transferencia inmediatamente concluido el
entrenamiento, la evaluacion de los efectos a largo plazo resulta critica: aungque se encontraran
efectos a corto plazo sobre otras habilidades y procesos, contarian con un valor limitado si no
lograran persistir en el tiempo (Jolles & Crone 2012; Koénen et al., 2016; Morrison & Chein,
2011). Ademés, podria darse el caso de que efectos de transferencia no se observen
inmediatamente concluida la intervencion y tener lugar un tiempo después, requiriendo cierto
tiempo para establecerse (Jolles & Crone 2012). Debe tenerse en cuenta que los efectos de
transferencia a largo plazo no so6lo son de gran importancia para la valoracion de la eficacia de
una intervencion, sino que son dificiles de lograr, ya que existen cuestiones metodologicas y
logisticas que pueden obstaculizar la obtencion de evidencia relativa a estos efectos (Green et

al., 2019; Sheese & Lipina, 2011).
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En sintesis, para valorar adecuadamente la eficacia de un programa de entrenamiento
resulta necesario evaluar la transferencia cercana y lejana, no solo a corto plazo sino también
su mantenimiento a largo plazo. Ademas, estos efectos deben poder ser asociados a la
intervencion y no a la influencia de otras variables; es decir que deben poder ser vinculados
causalmente de manera apropiada al entrenamiento, lo que se desarrolla en el apartado
siguiente.

Adecuada atribucion de causalidad de los efectos del entrenamiento. Obtener
evidencia consistente respecto de los efectos de transferencia es un objetivo principal del
entrenamiento cognitivo, y un factor clave para lograrlo es que la intervencién cuente con un
grado suficiente de validez interna (Schmiedek, 2016). La validez interna se refiere a “la validez
de las inferencias acerca de que la covariacion entre A (el supuesto tratamiento) y B (el supuesto
resultado) refleja una relacion causal de A hacia B, en tanto esas variables fueron manipuladas
o medidas” (Shadish et al., 2002, p. 38). Es decir que refleja la capacidad del estudio para
demostrar sin ambigliedades que la manipulacién de la variable independiente (el tratamiento)
tuvo un efecto causal sobre cada variable dependiente (sobre las que se mide el efecto del
tratamiento), lo que se vincula al grado de control que se ejerce en la situacion experimental
sobre la influencia de variables de confusién (Campbell & Stanley, 1963; Shadish et al., 2002;
Shipstead, Redick, & Engle, 2010; Shipstead et al., 2012).

Dentro de estas variables, tipicamente se sefialan: (a) historia, eventos externos que
ocurren durante el experimento y tienen influencia solamente sobre algunos de los
participantes; (b) maduracion, cambios que pudieran experimentar los participantes a causa del
paso del tiempo; (c) administracion de tests, el influjo que la administracion de una prueba
ejerce sobre los resultados de una posterior (e.g., por sensibilizacion a la naturaleza de los
materiales, o efectos de practica); (d) instrumentacion, cambios que ocurren en la calibracion

de un instrumento, incluyendo la posibilidad de que el constructo evaluado cambie como
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resultado de repetidas administraciones, o que las pruebas con las que se evaluaron a los
diferentes grupos no sean equivalentes; (e) regresion estadistica, la tendencia de las
puntuaciones extremas, tanto bajas como altas en la variable medida, a regresar al valor medio
grupal en el post-test; (f) seleccion, la generacion de sesgos a causa de una seleccion diferencial
de participantes para los grupos de comparacion, en tanto esos grupos no resulten equivalentes;
(g) mortalidad experimental, el abandono del estudio por parte de los participantes, lo que
podria generar diferencias en los grupos a raiz de esta pérdida; (h) interaccion entre variables,
efectos que tienen lugar a partir de que interactien factores, como por ejemplo, seleccion y
maduracion (Campbell & Stanley, 1963; Goodwin, 2010; Shadish et al., 2002).

La literatura presenta una serie de criterios metodolégicos béasicos que deben ser
cumplidos para controlar la influencia de estas variables y asegurar la validez interna de un
estudio: (a) la inclusion de un GC, (b) dicho grupo debe ser preferentemente activo, es decir
que debe participar de una actividad creible como forma de entrenamiento, para abordar los
efectos de las expectativas, y (c) los participantes deben ser asignados aleatoriamente al grupo
que recibe el entrenamiento (grupo experimental, GE) y al GC (Diamond & Ling, 2016; Green
et al., 2014; Klingberg, 2010; Morrison & Chein, 2011; Shipstead et al., 2010, 2012). Ademas
de estos tres criterios, recientemente ha comenzado a ser destacada (d) la importancia de
considerar la influencia de factores motivacionales (Green et al., 2019; Jaeggi et al., 2014; Katz,
Jones, Shah, Buschkuehl, & Jaeggi, 2016; Vernucci et al., 2019).

En primer lugar, el requisito mas basico para asegurar la validez interna de un
experimento es la conformacion de un GC que no recibe el tratamiento del GE; en este caso, el
programa de entrenamiento. Comparar el desempefio del GE con el de un grupo que no recibid
la intervencidn permite controlar que las mejoras entre pre-test y post-test no se deban a la
influencia de variables extrafas. La ausencia de un GC vuelve virtualmente imposible descartar

el efecto de practicamente todas las variables de confusion antes enumeradas sobre las
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inferencias causales relacionadas al tratamiento (Campbell & Stanley, 1963; Green et al., 2014;
Shadish et al., 2002). Por tanto, estudios de entrenamiento que no incluyan un GC cuentan con
méritos limitados al momento de brindar evidencias sélidas acerca de la eficacia de un programa
de entrenamiento.

En segundo lugar, pese a la importancia de contar con un GC, esto no es suficiente para
asegurar completamente la validez interna de un estudio. A su inclusion se suma la necesidad
de considerar la forma en la que dicho grupo es tratado, dado que si tiene lugar un contacto
diferencial entre los participantes y los investigadores no resulta posible descartar la influencia
potencial de efectos de tipo placebo (Boot, Simons, Stothart, & Stutts, 2013; Green et al., 2014,
2019).

La respuesta placebo, entendida como el grado en que el comportamiento difiere de la
condicion natural en ausencia del tratamiento, puede tener lugar a causa de diversos factores
ambientales que inciden sobre las expectativas, deseos y emociones de los individuos (Price,
Finniss, & Benedetti, 2008). Contar con un GC que no recibe tratamiento, usualmente conocido
como GC pasivo, da lugar a potenciales efectos intra-sesion que podrian ser sistematicamente
distintos entre los grupos, impactando considerablemente la validez (Boot et al., 2013; Green
etal., 2014; Klingberg, 2010). Por ejemplo, el experimentador podria animar a los participantes
del GE a realizar el maximo esfuerzo posible tanto durante la intervencion como en las
evaluaciones post-test, mientras que los participantes del GC —que no cuentan con este
contacto— no recibirian dicho estimulo.

La inclusién de un GC activo (también conocido como GC placebo), cuyos integrantes
no reciben el entrenamiento sino una actividad superficialmente comparable y creible como un
tratamiento, controla especificamente los efectos de la historia intrasesional y de las
expectativas de los participantes (Boot et al., 2013; Goodwin, 2010; Green et al., 2014;

Schmiedek, 2016). Si existe un contacto diferencial, no resulta posible descartar los efectos de
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las expectativas (i.e., la probabilidad esperada de un determinado resultado o efecto; Motter,
Devanand, Doraiswamy, & Sneed, 2016; Price et al., 2008). Esto puede ocurrir por la tendencia
de las personas a cambiar su desempefio en una tarea en respuesta a la cantidad de atencion que
reciben (i.e., “Efecto Hawthorne”; Goodwin, 2010; McCarney et al., 2007). Los estudios de
entrenamiento que cuentan con un GC pasivo no pueden descartar adecuadamente esta causa
posible de las mejoras en los participantes entrenados, por su interaccion diferencial con los
investigadores (Boot et al., 2013; McCarney et al., 2007; Shipstead et al., 2010). Ademas, las
expectativas podrian influenciar los resultados a través del efecto de las caracteristicas de la
demanda (demand characteristics), es decir, la tendencia de los participantes a comportarse de
acuerdo a las expectativas que perciben en los investigadores (Orne, 1962, 2009). Los
participantes de un GC pasivo podrian darse cuenta que no estan recibiendo tratamiento alguno,
por lo que no es esperable que muestren mejoras en su desempefio, y la situacion inversa podria
darse con los participantes del GE (Alloway et al., 2013; Shipstead et al., 2010). Debe notarse,
sin embargo, que esto requiere que los participantes sean capaces de reconocer cudl es la
hipdtesis que esta siendo puesta a prueba, comprender de qué manera esto se traduce en un
desempefio determinado tanto en el grupo de pertenencia como en relacion al otro grupo y
comportarse en concordancia (Green et al., 2014, 2019). Particularmente en nifios podria
resultar una situacion dificil de ocurrir, pero necesita ser igualmente abordada y controlada.
Otro aspecto importante con respecto a la inclusion de un GC activo es establecer cual
es la manera Optima de tratar a los participantes. Sobre el mismo no hay un acuerdo claro.
Existen diferentes posibilidades que controlan algunos factores de confusion, pero pueden dejar
otros sin controlar, por lo que no es posible identificar una modalidad Gnica y dptima para todas
las intervenciones (Boot et al., 2013; Green et al., 2014). Por ello, se ha afirmado que el mejor

GC activo para cada estudio debe ser establecido especificamente de acuerdo a aquellas
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variables que necesitan ser controladas (Green et al., 2014, 2019; Shadish et al., 2002; von
Bastian & Oberauer, 2014).

En tercer lugar, ademas de contar con un GC activo, un aspecto fundamental con
respecto a la validez interna del estudio es la asignacion aleatoria de los participantes a las
diferentes condiciones. Esto resulta clave dado que asegura la equivalencia inicial entre los
grupos, que solo deberian diferir sistematicamente respecto del tratamiento que reciban (Green
et al., 2014; Shadish et al., 2002). Dado que cada participante tiene la misma chance de ser
asignado a cada grupo, las variables que podrian influenciar los resultados se distribuyen de
manera equitativa, cancelando sus efectos diferenciales. El factor directamente prevenido es el
efecto de seleccion, ya que se evita utilizar un método de asignacion sistematicamente sesgado
(Campbell & Stanley, 1963; Goodwin, 2010; Harris, 2003; Shadish et al., 2002). Cuando los
participantes no son distribuidos al azar, como en el caso de que las diferentes condiciones
coincidan con grupos intactos, previamente formados (e.g., un curso de una escuela), la
interaccion de la seleccion con otros factores diferenciales podria tener un efecto sobre la
equivalencia inicial resultante (Campbell & Stanley, 1963; Harris, 2003; Shadish et al., 2002).

Al momento de realizar la aleatorizacion de los participantes a las condiciones
experimentales es importante considerar el tamafio muestral total, dado que la posibilidad de
generar grupos equivalentes aumenta a medida que lo hace la cantidad de participantes; con
muestras pequefias, como las que se encuentran en muchos estudios de entrenamiento, la
aleatorizacion simple podria no ser suficiente para generar grupos equivalentes (Green et al.,
2014, 2019; Shadish et al., 2002). Un factor adicional a ser considerado es la mortalidad
experimental diferencial, dado que constituye una forma particular de sesgo capaz de
comprometer la equivalencia inicial entre los grupos (Shadish et al., 2002). Los estudios de
entrenamiento que se propongan observar efectos de transferencia a largo plazo dificilmente no

enfrenten una perdida de participantes a lo largo del estudio (Schmiedek, 2016). Para controlar
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sus efectos, debe disponerse de evaluaciones pre-test y analizar si la mortalidad resulto
sistematica, asi como su impacto sobre la equivalencia lograda inicialmente (Shadish et al.,
2002). Para ello, resulta adecuado indicar la cantidad de participantes incluidos en cada etapa
del estudio, asi como cuantos fueron excluidos y los motivos de dicha exclusion (e.g., Jaeggi et
al., 2014).

En sintesis, considerando los criterios mencionados, el disefio mas adecuado para la
realizacion de un estudio de entrenamiento es el experimental con pre y post-test, aleatorizacion
y GC activo, ya que brinda la mayor proteccion contra las amenazas a la validez interna (Melby-
Lervag & Hulme, 2013; Schmiedek, 2016; Shadish et al., 2002; Shipstead et al., 2010, 2012).
Al implementar este disefio, se administran en el pre-test una serie de tareas que evallan
diferentes procesos y/o habilidades, lo que es seguido por la realizacion de un cierto nimero de
sesiones de entrenamiento o de actividades seleccionadas para los controles. Una vez que se
completa el entrenamiento, los participantes son nuevamente evaluados en el post-test
(pudiendo llegar a tener al menos otra fase de evaluacion si el disefio incluye un seguimiento
para evaluar efectos a largo plazo). Si el GE muestra un mejor desempefio en una variable en
el post-test, tanto en relacion al pre-test como al GC, entonces es posible asumir mejoras
debidas al entrenamiento en la variable dependiente de interés, es decir, existencia de efectos
de transferencia (Schmiedek, 2016; Shipstead et al., 2012). Si bien este disefio cuenta con
fortalezas que le permiten lidiar con las amenazas a la validez interna, la literatura de
entrenamiento ha comenzado a presentar un conjunto de factores adicionales que no son
necesariamente resueltos mediante este disefio. Especificamente, son efectos alternativos
asociados a la intervencion especifica que recibe el GC, para cuyo control la inclusion de un
GC activo podria no resultar suficiente (Boot et al., 2013; Green et al., 2014, 2019; Motter et

al., 2016; Schmiedek, 2016; von Bastian & Oberauer, 2014).
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Por lo que, en cuarto lugar, se ha destacado en particular la necesidad de controlar el
efecto potencial de los factores motivacionales en el entrenamiento de la MT (Jaeggi et al.,
2014; Katz et al., 2016; Vernucci et al., 2019). Estos factores se refieren principalmente a las
expectativas de mejora o cambio que los participantes presentan, asi como al grado en que las
actividades que realizan les resultan intrinsecamente motivadoras.

Las expectativas de mejora se refieren a la anticipacion de efectos positivos 0 negativos
del tratamiento (Motter et al., 2016). En funcion de tales expectativas, los participantes del GE
gue no esperan cambios positivos en sus habilidades podrian estar menos motivados para
participar durante las sesiones de entrenamiento y/o evaluacion, lo que tendria un gran impacto
sobre la deteccion de mejoras relacionadas al entrenamiento (Redick et al., 2013). Si los
participantes del GE esperan mejoras significativamente mayores en sus habilidades que los
participantes del GC activo, ocurre una situacion problematica debido a la posible influencia de
tales expectativas de mejora diferenciales sobre las inferencias que pueden realizarse en base a
los resultados obtenidos (Boot et al., 2013; Diamond & Ling, 2016). Por lo tanto, es razonable
considerar que cuando los participantes del GE y del GC activo no difieren respecto de sus
expectativas de mejora, es posible atribuir con mayor seguridad las mejoras observadas al
entrenamiento. Un control inadecuado de este factor representa una amenaza a la validez interna
que puede resultar problematica al momento de establecer inferencias causales apropiadas
(Boot et al., 2013; Green et al., 2019).

Lo enunciado podria ser criticado argumentando que si se ha implementado un proceso
de aleatorizacion adecuado, las expectativas de mejora deberian haberse distribuido de forma
equivalente entre los grupos, cancelando los efectos de posibles sesgos tal como sucede con las
demas variables de interés. Sin embargo, la evaluacion pre-test de estas expectativas es
necesaria por dos razones. Si la muestra es de tamafio reducido, la aleatorizacion podria no

resultar completamente efectiva al momento de igualar a los grupos en todas las variables de
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interés. Ademas, si se presenta mortalidad experimental va a ser necesario contar con una
evaluacion pre-test de las expectativas de mejora. De esta forma, es posible descartar tanto que
los participantes que permanecen en el estudio sean, por ejemplo, aquellos que esperen lograr
mejoras en mayor medida que quienes abandonan, y fundamentalmente descartar que aun
cuando no existieran diferencias pre-test, la mortalidad no las hubiera causado (Vernucci et al.,
2019). En este sentido, se ha sefialado que las creencias personales acerca de la posibilidad de
mejorar la propia capacidad cognitiva resulta un factor clave que puede influenciar la
motivacidn a adherir a un programa de entrenamiento y podria tener un impacto sustancial sobre
el resultado del entrenamiento (Jaeggi et al., 2014; Katz et al., 2016).

Una variable que podria ofrecer una estimacion apropiada de las expectativas de mejora
es el tipo de mentalidad (i.e., creencias) acerca de la aptitud para modificar las propias
capacidades (mindset o teoria implicita de la inteligencia; Dweck, 2000, 2006; Haimovitz &
Dweck, 2017). Existen dos orientaciones posibles respecto del tipo de mentalidad: una
mentalidad fija (fixed mindset) o una mentalidad de crecimiento (growth mindset). Quienes
tienden a presentar una mentalidad fija creen que solo cuentan con una cantidad limitada de
capacidad y que no pueden hacer demasiado para cambiarla. Ademas, consideran que su
capacidad intelectual es una caracteristica similar a un rasgo, relativamente inmodificable
mediante la experiencia. Esto los vuelve méas propensos a considerar el esfuerzo como algo
negativo y a los errores como situaciones a ser evitadas. Por el contrario, aquellos que presentan
una mentalidad de crecimiento creen que pueden desarrollar sus capacidades a través del
esfuerzo. Su capacidad intelectual representa un atributo que consideran maleable, capaz de ser
modificado a través de la experiencia. De esta forma, son propensos a considerar los errores
como situaciones a ser superadas mediante el esfuerzo, el cual es productivo, deseable y
eventualmente puede conducirlos a mejoras en su capacidad (Blackwell, Trzesniewski, &

Dweck, 2007; Dweck, 2000; Dweck, Chiu, & Hong 1995; Haimovitz & Dweck, 2017).
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Considerar la mentalidad respecto de la propia capacidad es de gran importancia en
nifios, dado que existe evidencia que indica que el tipo de mentalidad relativa a la capacidad
intelectual juega un rol importante en su motivacién y logro (Haimovitz & Dweck, 2017).
Diferencias significativas entre los grupos con respecto a la orientacion de su mentalidad podria
tener un efecto sobre el esfuerzo que los participantes realicen tanto en las actividades de
entrenamiento como en las evaluaciones de los efectos de transferencia (Jaeggi & Buschkuehl,
2014). Por ejemplo, los participantes que creen que pueden mejorar sus capacidades como
resultado del entrenamiento podrian generar expectativas de lograr un mejor desempefio luego
de la intervencidn, y realizar un esfuerzo mayor en las tareas en la instancia post-test. En
consecuencia, el GE y el GC deben estar balanceados en relacion a esta variable, volviéndose
necesario evaluarla de manera especifica (Green et al., 2014; Motter et al., 2016; Price et al.,
2008). Un estudio de Jaeggi et al. (2014) en el que se implementd un programa de entrenamiento
de la MT basado en el paradigma n-back en adultos, report6 mejoras significativamente
mayores en razonamiento visoespacial en aquellos participantes que presentaron una
mentalidad de crecimiento en comparacion a quienes presentaron una mentalidad fija,
aportando evidencia respecto de que las creencias acerca de la maleabilidad de la capacidad
intelectual pueden moderar los efectos de transferencia. Por lo dicho, la evaluacion de
expectativas de mejora (e.g., tipo de mentalidad, aunque no necesariamente limitada a esta
variable) no puede ser ignorada en estudios de entrenamiento (Jaeggi & Buschkuehl, 2014;
Vernucci et al., 2019).

Ademas de la evaluacion de las expectativas de mejora, es necesario considerar los
estados motivacionales relativos al entrenamiento, ya que podrian ser decisivos para la eficacia
de la intervencion llevando, por ejemplo, a un mayor esfuerzo en la ejecucion de las actividades
asignadas (Boot et al., 2013; Diamond & Ling, 2016; Motter et al., 2016; Schubert & Strobach,

2012). Evaluar la motivacion intrinseca (i.e., hacer algo por sus satisfacciones inherentes,
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porque resulta interesante o agradable; Ryan & Deci, 2000) tan pronto como culmina una
actividad permite considerar el peso de los estados motivacionales en los resultados obtenidos,
eliminandolos como un factor de confusion. Considerando que existen diversas actividades
posibles para asignar a los participantes del CG activo y que las mismas podrian resultar en un
mayor o menor compromiso, disfrute o esfuerzo percibido en comparacion al propio programa
de entrenamiento, los grupos podrian diferir en qué tan intrinsecamente motivados estuvieron
por estas actividades, también afectando su desempefio post-intervencion en las tareas de
transferencia (von Bastian & Oberauer, 2014).

Al evaluar la motivacién intrinseca, los grupos pueden ser comparados respecto de qué
tanto disfrutaron realizar las actividades, qué tan demandantes les resultaron, y que tan
comprometidos se sintieron (ver Ryan & Deci, 2000). Dado que las tareas asignadas al GC
pueden diferir en estos aspectos de las del GE, se vuelve relevante controlar la existencia de
diferencias en motivacion intrinseca. Un estudio reciente (Appelgren, Bengtsson, & Sédergvist,
2016) exploro la influencia del tipo de mentalidad y la motivacion intrinseca sobre la adherencia
a un protocolo de entrenamiento de la MT en nifios de 11 a 13 afios de edad. Los resultados
mostraron que tanto presentar una mentalidad de crecimiento como una mayor motivacién
intrinseca en relacion a las actividades de entrenamiento se asociaba a una mayor cantidad de
sesiones completadas. Esto ilustra como estos factores motivacionales pueden llevar a un mayor
esfuerzo y compromiso con las actividades, por lo que resulta un aspecto de suma relevancia
para los estudios de entrenamiento de la MT (Green et al., 2019; Vernucci et al., 2019).

En sintesis, mas alla de la asignacion aleatoria de los participantes a los grupos y tener
un GC activo, la validez interna de un estudio de entrenamiento de la M T se potencia si factores
motivacionales tales como las expectativas de mejora (e.g., tipo de mentalidad) y motivacion
intrinseca son directamente evaluados y controlados. Si los participantes del GE y GC no

difieren en estas variables, entonces es posible desestimarlas efectivamente como explicaciones
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alternativas a los resultados (Boot et al., 2013; Green et al., 2019; Jaeggi et al., 2014; Katz et

al., 2016; Morrison & Chein, 2011; Vernucci et al., 2019; von Bastian & Oberauer, 2014).

2.2.5. Diferencias individuales en el entrenamiento de la memoria de trabajo.

¢ Quiénes se benefician mas del entrenamiento cognitivo? Este interrogante, usualmente
poco considerado, ha comenzado a recibir atencion en la literatura de entrenamiento de la MT,
poniendo de relieve el del rol de las diferencias individuales en los efectos de las intervenciones
(Green et al., 2019; Karbach & Unger, 2014; Redick, 2019). Si bien la eficacia del
entrenamiento cognitivo es habitualmente evaluada a nivel grupal, pueden existir grandes
diferencias entre los participantes respecto de las ganancias que presentan debidas al
entrenamiento, demostrando que ciertos individuos se benefician mas que otros (Jaeggi &
Buschkuehl, 2014; Karbach & Kray, 2016; Katz et al., 2016; Titz & Karbach, 2014; von Bastian
& Oberauer, 2014).

Conocer si los efectos del entrenamiento varian en funcion de las caracteristicas del
individuo resulta importante tanto desde un punto de vista tedrico como aplicado. A nivel
teorico, las diferencias individuales en los beneficios derivados del entrenamiento pueden
ayudar a comprender las bases de la plasticidad cognitiva y neural en funcion de caracteristicas
especificas de los individuos (Karbach, Kénen, & Spengler, 2017; Karbach & Unger, 2014;
von Bastian & Oberauer, 2014). A nivel aplicado, considerar las diferencias individuales resulta
clave si se pretende llevar a cabo el entrenamiento en poblaciones especificas con necesidades
puntuales, para maximizar sus efectos (Karbach & Kray, 2016; Karbach & Schubert, 2013;
Morrison & Chein, 2011; Titz & Karbach, 2014).

Dentro de los factores posibles a considerar en el entrenamiento de la MT se destacan
la edad, la capacidad cognitiva general, el nivel de desempefio inicial, el nivel educativo, entre

otros (Jaeggi et al., 2014; Katz et al., 2016; Morrison & Chein, 2011). En particular, el
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desempefio inicial (i.e., en la fase pre-test) en las tareas de transferencia amerita ser tenido en
cuenta en los estudios de entrenamiento (Karbach & Unger, 2014; Katz et al., 2016; Titz &
Karbach, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014). Por ejemplo, un programa de entrenamiento
podria tener un impacto mayor sobre los sujetos del GE que inicialmente presentan una baja
capacidad de MT, en comparacion a los individuos con una capacidad mas elevada, o viceversa
(Morrison & Chein, 2011).

Se han elaborado dos explicaciones posibles a los efectos del desempefio inicial sobre
los beneficios del entrenamiento. Por un lado, la hipétesis de magnificacion (también conocida
como “efecto Mateo”) supone que los individuos que ya presentan un buen desempefio inicial
seran quienes mas se beneficiaran del entrenamiento dado que cuentan con mejores recursos
para adquirir e implementar nuevas estrategias y habilidades. Esto daria lugar a una
magnificacion de las diferencias individuales, por las ventajas acumulativas que obtendrian los
participantes que inician la intervencién con un mejor funcionamiento. Por tanto, el desempefio
en el pre-test deberia estar correlacionado positivamente con las ganancias producidas por el
entrenamiento. Esta hipotesis parece ser la mas adecuada en el entrenamiento de la MT basado
en estrategias (Karbach, 2015; Karbach & Kray, 2016; Karbach & Unger, 2014; von Bastian &
Oberauer, 2014). Por otro lado, la hipdtesis de compensacion indica que los individuos que
tienen un mejor desempefio inicial se beneficiardn en menor medida del entrenamiento, dado
que ya se encuentran funcionando en un nivel adecuado. Los participantes con un nivel de
funcionamiento méas bajo disponen de un margen mayor para la ocurrencia de mejoras, por lo
que serian los que evidencien mayores progresos. Esto generaria una reduccion de las
diferencias individuales una vez concluida la intervencion. De acuerdo con esta propuesta, el
desempefio en el pre-test deberia correlacionarse negativamente con las ganancias producidas
por el entrenamiento. Se ha sefialado que esta hipdtesis se ajusta mejor a lo esperable en el

entrenamiento de la MT basado en procesos (Karbach, 2015; Karbach & Kray, 2016; Karbach
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& Unger, 2014; Kray & Ferdinand, 2013; Titz & Karbach, 2014; von Bastian & Oberauer,
2014).

En el marco de la hipotesis de compensacion, dado que los participantes con un peor
funcionamiento inicial obtendrian los mayores beneficios de las intervenciones, es posible
pensar que el entrenamiento cognitivo durante la nifiez tiene el potencial de reducir las
diferencias entre los nifios con mayores y menores recursos, permitiendo a quienes estan mas
relegados alcanzar a sus pares que muestran un mejor desempefio (Diamond, 2012; Diamond
& Lee, 2011; Diamond & Ling, 2016). Esto resulta clave dado que es una poblacién que
presenta amplias diferencias individuales y sugiere que el entrenamiento basado en procesos
podria nivelar las diferencias en el funcionamiento cognitivo existentes durante el desarrollo
(Karbach et al., 2017; Karbach & Unger, 2014). Pese a su importancia, la evidencia resulta ain
escasa respecto de cémo el desempefio inicial influye sobre los efectos de transferencia en
estudios de entrenamiento cognitivo en general (Green et al., 2019) y especialmente en estudios
de entrenamiento de la MT en nifios (Karbach & Unger, 2014; Katz et al., 2016; Titz & Karbach,

2014; von Bastian & Oberauer, 2014).

En base a los puntos aqui abordados se han desarrollado estudios con el objetivo de
entrenar la MT en nifios, mediante programas de entrenamiento basados en procesos utilizando
principalmente tareas informatizadas. Dichos estudios presentan diferencias respecto del tipo
de programa que implementan, asi como en aspectos metodoldgicos y en los resultados que
alcanzan. En el capitulo siguiente se consideran sus caracteristicas principales, tanto los logros

de estas intervenciones, asi como las limitaciones existentes.
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CAPITULO 3
SOBRE EL ENTRENAMIENTO DE LA MEMORIA DE TRABAJO BASADO EN

PROCESOS EN NINOS DE DESARROLLO TiPICO

3.1. Acerca del entrenamiento en nifios de desarrollo tipico

Una cantidad creciente de estudios aborda el desarrollo de programas de entrenamiento
de la MT en nifios, tanto con presencia de diversos trastornos o déficits, tales como trastorno
por deficit de atencion (Chacko et al., 2014; Dahlin, 2011, 2013; Egeland, Aarlien, & Saunes,
2013; Hovik, Saunes, Aarlien, & Egeland, 2013; Klingberg et al., 2005), déficits especificos en
el funcionamiento de la MT (Dunning, Holmes & Gathercole, 2013; Holmes, Gathercole &
Dunning, 2009; Roberts et al., 2016), dificultades en el aprendizaje (Alloway & Alloway, 2009;
Alloway et al., 2013; Nelwan & Kroesbergen, 2016), asi como en nifios de desarrollo tipico
(Bergman Nutley et al., 2011; Jaeggi et al., 2011; Karbach et al., 2015; Loosli et al., 2012;
Thorell et al., 2009). Dado que los déficits en MT se asocian a diversos trastornos y dificultades
en el aprendizaje (Alloway, Gathercole, Kirkwood, & Elliott, 2009; Martinussen & Tannock,
2006; Swanson & Alloway, 2012) una cantidad considerable de estudios se han enfocado en
muestras clinicas (Melby-Lervég et al., 2016; Rapport et al., 2013), mientras que los estudios
que evaltan los efectos del entrenamiento de la MT en nifios de desarrollo tipico no resultan
suficientes para establecer conclusiones firmes respecto de su eficacia (Karbach & Unger, 2014;
Stelzer et al., 2013). Pero, ¢por qué entrenar a nifilos que no presentan déficits en su
funcionamiento, ni trastornos o patologias? ¢Cual seria la relevancia de implementar un
programa de entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico?

Si un programa de entrenamiento es capaz de estimular mejoras en el funcionamiento
de la MT, y con ello beneficiar el funcionamiento cognitivo y el desempefio académico de los
nifios, el impacto de tal intervencion podria ser significativo. En este sentido, los efectos
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positivos que se obtengan por participar en tal entrenamiento podrian suponer una ventaja para
una amplia cohorte de individuos, y no solo para una submuestra compuesta por una cantidad
comparativamente menor, como los nifios con un bajo nivel de MT o trastorno de atencién (Sala
& Gobet, 2017b). Esto brindaria informacidn respecto de la eficacia de la intervencion, asi
como acerca de la posibilidad de modificar la capacidad del proceso entrenado y de sus
relaciones con otros dominios en nifios de desarrollo tipico (Jolles & Crone, 2012). El
entrenamiento de la MT en esta poblacion puede resultar una herramienta relevante para
promover un desarrollo y funcionamiento cognitivo adecuado. No solo se podrian brindar
oportunidades para ejercitar la MT, estimulandola de manera que su capacidad resulte dptima
en relacién a la etapa correspondiente del desarrollo, sino que ademas esto puede cumplir un
papel preventivo en nifios que presenten un funcionamiento de su MT que, sin ser atipico, sea
bajo en relacion a lo esperable (Cardoso et al., 2016; Jolles & Crone, 2012; Karbach & Unger,
2014). Esto lleva a la posibilidad de reducir las diferencias entre los nifios que en un momento
determinado se encuentran relegados respecto de su funcionamiento cognitivo en comparacion
con sus pares (Diamond, 2012; Diamond & Ling, 2016). En relacién a lo anterior, la promocion
del funcionamiento de la MT en nifios de desarrollo tipico supone la posibilidad de mejorar el
desempefio en diversos dominios en los que la MT juega un rol preponderante; por ejemplo,
previniendo potenciales dificultades en el desempefio académico asociadas al funcionamiento
de dicho proceso (Karbach & Unger, 2014; Titz & Karbach, 2014). Realizar estudios que
evalUen los efectos del entrenamiento de la MT en nifios de desarrollo tipico tiene asi
implicancias respecto del logro de objetivos teoricos y aplicados. A nivel teorico, porque
permite conocer la posibilidad de modificar la capacidad de dicho proceso en respuesta a la
experiencia, asi como su impacto en otros dominios; a nivel aplicado, porque permite obtener

evidencias relativas a la eficacia de la intervencion, y acerca de su implementacion en una
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amplia cantidad de individuos (Cardoso et al., 2016; Jolles & Crone, 2012; Karbach & Unger,

2014; Sala & Gobet, 2017b).

3.2. Estudios de entrenamiento de la memoria de trabajo basado en procesos en nifios de
desarrollo tipico

En este apartado se presenta una sintesis de los estudios que han implementado
programas de entrenamiento de la MT basado en procesos, utilizando tareas informatizadas, en
nifios de desarrollo tipico. Se consideran sus principales caracteristicas asi como los resultados
reportados, en términos de transferencia (ver Tabla 1).

A partir de una evaluacion de las caracteristicas de los estudios disponibles en la
literatura, es posible desarrollar una serie de criticas, las cuales resulta pertinente considerar
dado que constituyen aspectos importantes que afectan tanto la validez como el alcance de los
resultados que se reportan. Tales criticas se centran principalmente sobre tres aspectos: (a) el
cumplimiento de criterios metodoldgicos fundamentales para asegurar la validez interna, (b) la
evaluacion de las diferentes formas de transferencia asi como los resultados efectivamente

obtenidos en cada instancia, (c) el tipo de tareas que componen los programas de entrenamiento.

86



Tabla 1

Caracteristicas principales de los estudios de entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico

Disefio Entrenamiento Procesos y/o Efectos de transferencia @
Muestra: Asignaciéon Controla  Tipo de habilidades Cercanaa Lejanaa Cercanaa Lejanaa
Estudio edad (N)  Grupos aleatoria motivaciéon programa Tareas Sesiones Tareas del GC  evaluadas  corto plazo corto plazo largo plazo largo plazo
Bergman 4-45 GEIF (n= Si Si MP, MD GE MT: tareasde 15 min,5veces  Mismasque MT visoesp., GEMT: GEMT: _ _
Nutley et al. afios 25), GE MT amplitud simpley  por semana, GE comb.,en MCP verbal, MT ns.
(2011) (N= (n=24), GE compleja, visoesp.  durante 5-7 nivel més bajo IF. Visoesp.
101).  comb. (n= Programa semanas, hasta de dificultad, GE comb.:
27), GC “Cogmed”. completar 25 version no IF, MT
activo (n= Dificultad sesiones. adaptativa. visoesp.
25). adaptativa.
GE comb.: tareas de
IFy de MT (mismas
que GE MT).
Blakey &  4-5afios GE (n= 26), Si Si MD  Entrenamiento de 20 min, 1 vez por Tareas de MT verbal, MT verbal. ns Alos3 Alos3
Carroll (N=54). GC activo MT e inhibicion. semana, durante 4 evaluacion inhibicion, FC, meses: meses:
(2015) (n=28). Dificultad semanas. 4 tareas perceptual VP, hab. MT verbal. Hab.
adaptativa. por sesion. simple. matem. (solo a matem.
MT: tarea de Mismos largo plazo).
reconocimiento y estimulos
seguimiento de gréficos que
patrones visuales; tareas del GE.
tarea n-back.
Inhibicion: tareas del
paradigma Flancos y
Go/No-Go.
Goldinetal. 8afios GE (n=15), Si No MD  Entrenamiento de  10-15 min, 2 veces Dos juegos MT visoesp., ns Atencion. _ _
(2013) (N=23). GC activo MT y planificacién. por semana, comerciales de atencion, IF,
(n=8). Dificultad durante 4 semanas, PC, con bajas planificacion.
adaptativa. hasta completar 7 demandas
Plataforma “Mate  sesiones. cognitivas.
Marote”. MT: tarea
de reconocimiento y
seguimiento de
patrones visuales.
Planificacion: tarea
dog-cat-mouse.
(Continta)
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(Continuacion Tabla 1)

Goldin etal. 6-7 afios GE (n=73),

(2014)

Hitchcock & 10.5-

Westwell
(2016)

Holmes &
Gathercole
(2014):
Estudio 1

Jaeggi et al.
(2011)

Karbach et
al. (2015)

(N= GC activo
111).  (n=38).
GE (n=54),
135 GC activo
afios (N=(n=44), GC
148).  pasivo (n=
45).

8-9 afios GE (n= 22).

(N=22).

8-11
afios (N= GC activo
62). (n=30).

7.2-9.7 GE (n=14),

afios (N= GC activo
28). (n=14).

GE (n=32),

No

No

No

No

Si

No

No

No

Si

No

MD

MP

MP

PU

PU

Entrenamiento de
MT, inhibicién y
planificacion.
Dificultad
adaptativa.
Plataforma “Mate
Marote”. MT: tarea

de reconocimiento y

seguimiento de
patrones.
Inhibicion: tarea de
Flancos.
Planificacion: tarea
dog-cat-mouse.
Tareas de amplitud
simple y compleja,
verbal y visoesp.
Dificultad
adaptativa.
Programa
“Cogmed”.

Tareas de amplitud
simple y compleja,
verbal y visoesp.
Dificultad
adaptativa.
Programa
“Cogmed”.

Tarea n-back,
visoesp. Dificultad
adaptativa.

Dos tareas de
amplitud compleja,
verbal. Dificultad
adaptativa.

15 min, 3 veces
por semana,
durante un
méaximo de 10
semanas, hasta
alcanzar aprox. 25
sesiones.

45 min, 5 veces
por semana,
durante 5 semanas.

45 min, 5 veces
por semana,
durante 5 semanas
(20-25 sesiones).

15 min, 5 veces
por semana,
durante un mes.
Minimo 15
sesiones.

40 min, no indica
cantidad de

semanas (2 meses
entre pre- y post-
test), 14 sesiones.

Tres juegos

Inhibicion,

comerciales de planificacion,

PC, con bajas
demandas
cognitivas.

Mismas que el
GE, en nivel
mas bajo de
dificultad,
version no
adaptativa.

No hubo GC.

Preguntas de
conocimiento
general y
vocabulario,
presentadas en
PC.

Mismas que el
GE, en nivel
mas bajo de
dificultad,
version no
adaptativa.

atencion, FC,
notas
escolares.

MT verbal,
hab. matem.,
CL, atencion;
dificultades
sociales,
emocionales y
comportam.
(reporte
docente).

MT verbal,
MT visoesp.,
MCP verbal,
MCP visoesp.

IF.

MT visoesp.,
lectura, hab.
matem., FC,
inhibicién.

ns Atencion,
FC.
Notas
escolares
(lenguay
matem.):
solo en
nifios con
asistencia
escolar por
debajo de
la
mediana.

ns ns

MT verbal, _

MT

visoesp.,

MCP

verbal,

MCP

visoesp.

_ ns

MT Lectura.

visoesp.

Alos 3 Alos 3
meses: meses:
ns ns
_ Alos3
meses:
ns
Alos 3 Alos 3
meses: meses:
MT ns
visoesp.
(Continda)
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(Continuacion Tabla 1)

Looslietal. 9-11 GE (n=20),

(2012) afios (N= GC pasivo
40). (n=20).

Mansur- 10-11  GE (n=27),

Alves & afios (N= GC pasivo

Flores- 53). (n=26).

Mendoza

(2015)

Mansur- 8-9 afios GE (n=38),

Alves, (N=16). GC activo

Flores- (n=28).

Mendoza, &

Tierra-

Criollo

(2013)

Rodeetal. 8afios GE (n=156),

(2014) (N= GC pasivo
282).  (n=126).

Sanchez- 7-12 GE (n=51),

Pérezetal. afios (N=GC activo

(2018) 104).  (n=53).

No

Si

Si

No

No

No

No

No

PU

PU

PU

PU

MD

Tarea de amplitud
compleja, verbal.
Dificultad
adaptativa.

Tres tareas de
amplitud compleja,
verbal. Dificultad
adaptativa.

Tres tareas de
amplitud compleja,
verbal. Dificultad
adaptativa.

Tarea de amplitud
compleja, verbal.
Dificultad
adaptativa.

Entrenamiento de
MT y hab. matem.
Dificultad
adaptativa. MT:
tarea n-back; tarea
en la que se debian
memorizar reglas
ante estimulos
especificos; tarea de
reconocimiento y
seguimiento de
estimulos visuales.
Hab. matem.:
basicas y aritmética
mental.

12 min,5veces  Ninguna (GC Lectura, IF.  _ Lectura.
por semana, pasivo).
durante 2 semanas.
10 sesiones.
50 min (maximo), Ninguna (GC IF, hab. _ ns
2 veces por pasivo). matem.
semana, durante 8
semanas. Aprox.
16 sesiones.
40-50 min, 2 veces Juegos de PC, IF, inteligencia ns
por semana, con baja cristalizada,
durante 2-3 meses. demanda de  desempefio
MT. escolar
(escritura,
lectura,
matem.).
20-30 min, 5 veces Ninguna (GC MT verbaly MT ns
por semana, pasivo). visoesp. compuesto
durante 4 semanas. (compuesto), yMT
dificultades  reporte
comportam. de docente.
MT (reporte
docente), CL,
hab. matem.
30 min, 2 veces  Actividades de MT verbal, Hab. IF,
por semana, practica de uso MCP verbal, matem. inhibicidn,
durante 13 de PC, con IF, inteligencia Notas lectura.
semanas. diferentes cristalizada,  escolares
tareas. FC, inhibicién, en matem.
hab. matem.,
lectura, notas
escolares
(lengua,
matem.).

Alas 8
semanas:

hab. matem.

(Continta)
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(Continuacion Tabla 1)

Sddergvist & 9-10 GE (n=20),
Bergman afios (N= GC pasivo
Nutley 42). (n=22).
(2015)

Thorell et al. 4-5 afios GE MT (n=

(2009) (N=65). 17), GE
inhibicion
(n=18), GC
activo (n=
14), GC
pasivo (n=
16).

Zhao, Wang, 9-11 GE (n=16),

Liu, & Zhou afios (N=GC activo

(2011) 33). (n=17).

No

No

Si

No

No

No

MP

MP

PU

Tareas de amplitud
simple y compleja,
verbal y visoesp.
Dificultad
adaptativa.
Programa
“Cogmed”.

Tareas de amplitud
simple y compleja,
verbal y visoesp.
Dificultad
adaptativa.
Programa
“Cogmed”.

Tareas basadas en el
paradigma running
memory. Dificultad
no adaptativa.

Duracién M=
22.77 min,
cantidad por
semana M= 3.25,
durante 5 semanas.

Ninguna (GC
pasivo).

Minimo 20

sesiones, M=

24.25.

15 min, 5 veces  Juegos de PC
por semana, con baja

durante 5 semanas. demanda de
los procesos
entrenados.

15-20 min, 3-4 Juegos de PC
veces por semana, (no se indican
durante 4 semanas, caracteristicas)
hasta lograr 15

sesiones.

Lectura, hab.
matem.

MT verbal,
MT visoesp.,
control de
interferencia,
inhibicién, VP,
atencion,
resolucion de
problemas.

IF.

MT verbal, Atencién.
MT
visoesp.

Alos 24
meses de la
fase pre-
test:
lectura.

Notas: En el caso de estudios que cuenten con un grupo que entrene otro proceso independientemente de la MT, solo se reportan los efectos de transferencia para el grupo que
haya recibido entrenamiento de MT. CL = comprension lectora; Comb. = combinado; Comportam. = comportamentales; GC = grupo control; GE = grupo experimental; FC =
flexibilidad cognitiva; Hab. matem. = habilidades matematicas; IF = inteligencia fluida; MCP = memoria a corto plazo; MD = multidominio; MP = multiparadigma; MT =
memoria de trabajo; PC= computadora personal; PU = paradigma Unico; Visoesp. = visoespacial; VP = velocidad de procesamiento; — = efecto de transferencia no evaluado;

ns = efectos sin significancia estadistica.

aSe reportan solamente los efectos de transferencia estadisticamente significativos. En caso de no encontrarse efectos significativos, se reporta ns.
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3.2.1. Cumplimiento de criterios metodologicos fundamentales para asegurar la
validez interna.

Inicialmente, se consideran los criterios metodoldgicos sefialados como fundamentales
para asegurar la validez interna de un estudio de entrenamiento: inclusién de un GC, el cual
debe ser preferentemente activo, asignacion aleatoria de los participantes a los diferentes grupos
y control de factores motivacionales (Boot et al., 2013; Green et al., 2014, 2019; Shipstead et
al., 2010, 2012; Vernucci et al., 2019). Valorar la calidad metodologica de los estudios presentes
en la literatura a la luz de los criterios mencionados resulta de suma importancia, debido a su
impacto sobre de la obtencién de evidencia confiable de efectos de transferencia. Este es un
objetivo principal de los programas de entrenamiento de la MT. Sin embargo, la calidad
metodoldgica de estos estudios ha sido ampliamente cuestionada y continda siendo objeto de
discusiones en la literatura (Diamond & Ling, 2016; Melby-Lervag et al., 2016; Redick, 2019;
Sala & Gobet, 2017a, 2017b; Schmiedek, 2016).

En cuanto a la inclusién de un GC, que permite controlar que las mejoras entre pre-test
y post-test se deban a la intervencion y no a la influencia de un conjunto de variables extrafias
(Green et al., 2014; Shadish et al., 2002), se aprecia que es un criterio cumplido de manera
practicamente unanime, lo que no debe sorprender dado que resulta el mas béasico a considerar.
Solo un estudio reporta no haber incluido un GC (Holmes & Gathercole, 2014, Estudio 1; ver
Tabla 1), si bien sus autores sefialan que el objetivo del mismo, ademas de evaluar posibles
efectos de transferencia cercana, era principalmente valorar si la intervencion podia ser
administrada por docentes, en lugar de investigadores.

Respecto de la inclusion de un GC activo, se observa que en los estudios de
entrenamiento de la MT en nifios de desarrollo tipico revisados, se cumple en 11 de los 15
estudios que incluyen un GC (ver Tabla 1). EI cumplimiento relativamente frecuente de este

criterio resulta importante, dado que aquellos estudios que incluyen un GC pasivo (i.e., que no
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realiza actividades entre las evaluaciones pre y post-test) (e.g., Loosli et al., 2012; Mansur-
Alves & Flores-Mendoza, 2015; Rode et al., 2014; Sdderqvist & Bergman Nutley, 2015) no
estdn en condiciones de descartar efectos de la historia intrasesional (e.g., interaccion
diferencial entre los participantes y los investigadores) y de las expectativas de los participantes
como una posible causa de las mejoras reportadas (Boot et al., 2013; Goodwin, 2010; Green et
al., 2014; Schmiedek, 2016),

Los estudios asignan diversas actividades a los participantes de GC activos,
principalmente tres modalidades (ver Tabla 1): juegos comerciales de PC (Goldin et al., 2013,
2014; Mansur-Alves et al., 2013; Thorell et al., 2009; Zhao et al., 2011), tareas idénticas a las
que realizan los individuos del GE, pero en una version de dificultad baja, no adaptativa
(Bergman Nutley et al., 2011; Hitchcock & Westwell, 2016; Karbach et al., 2015), y tareas no
adaptativas, distintas de las actividades del GE (Blakey & Carroll, 2015; Jaeggi et al., 2011,
Sanchez-Pérez et al., 2018). Si bien se ha destacado la importancia de poder hallar una
condicion control activa adecuada, que produzca efectos inespecificos comparables al
entrenamiento, pero que no demande activamente a la MT (Boot et al., 2013; Kdnen et al.,
2016; von Bastian & Oberauer, 2014), no existe acuerdo respecto de cudl seria la actividad
estandar a ser utilizada en un GC activo, sino que es un punto que debe ser resuelto en funcion
de las variables que deben ser controladas en cada estudio. Es decir que no resulta apropiado
asignar cualquier actividad, sino que debe considerarse qué es lo que necesita ser controlado
(Boot et al., 2013; Green et al., 2014; Shadish et al., 2002; von Bastian & Oberauer, 2014).

En relacion a la asignacion aleatoria de los participantes a los grupos, pese a su
importancia para controlar efectos de una seleccion diferencial y su interaccion con otras
variables (Green et al., 2014; Shadish et al., 2002), se aprecia un cumplimiento menor en
relacion a la inclusion de un GC activo, ya que 7 de 15 estudios que cuentan con un GC asignan

aleatoriamente los participantes a las condiciones experimentales (Bergman Nutley et al., 2011,
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Blakey & Carroll, 2015; Goldin et al., 2013; Karbach et al., 2015; Mansur-Alves & Flores-
Mendoza, 2015; Mansur-Alves et al., 2013; Zhao et al., 2011; ver Tabla 1).

Algunos estudios utilizan grupos intactos (e.g., un mismo curso de una escuela,
Soderqgvist & Bergman Nutley, 2015; Thorell et al., 2009), otros utilizan grupos intactos pero
los asignan al azar a las diferentes condiciones, lo que no resulta una aleatorizacion completa
(e.g., Hitchcock & Westwell, 2016; Rode et al., 2014), mientras que otros estudios emparejan
a los participantes en variables de interés, aungque no necesariamente distribuyéndolos al azar
posteriormente (e.g., Loosli et al., 2012). Debe tenerse en cuenta que en el caso de muestras
pequefias —como las que mayormente se registran en los estudios de entrenamiento de MT en
nifilos— puede suceder que sea dificil el uso de un procedimiento de asignacion al azar puro,
dado que podria no resultar en grupos equivalentes (Green et al., 2014, 2019; Shadish et al.,
2002). Por ello, tal como proponen Green et al. (2014), por su importancia es necesario no solo
realizar una asignacion aleatoria de los participantes a las diferentes condiciones, sino ademas
contar con muestras de tamafio suficiente para poder realizarlo de manera adecuada.

Un punto critico a considerar es que si el mejor disefio a implementar en estudios de
entrenamiento de la MT, en términos de maximizar la validez interna (i.e., poder realizar una
adecuada atribucion causal de los efectos del entrenamiento), es el experimental con pre y post-
test, aleatorizacion y GC activo (Schmiedek, 2016; Shadish et al., 2002; Shipstead et al., 2012),
se aprecia que una proporcion de aproximadamente un tercio (ver Tabla 1) de los estudios de
entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico reportados
implementan esta clase de disefio (Bergman Nutley et al., 2011; Blakey & Carroll, 2015; Goldin
et al., 2013; Karbach et al., 2015; Mansur-Alves et al., 2013; Zhao et al., 2011). Considerando
la importancia que revisten estos criterios, de manera conjunta, puede notarse que estan lejos

de ser ampliamente cumplidos. Esto muestra que el entrenamiento basado en procesos de la
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MT en nifios requiere de un numero creciente de estudios que cuenten con una mayor solidez
metodoldgica (Green et al., 2019; Melby-Lervag et al., 2016; Shipstead et al., 2012).

Siguiendo lo antes mencionado, se ha sefialado que la magnitud de los efectos
reportados en estudios de entrenamiento de MT en general (Melby-Lervag et al., 2016) y en
particular en nifios de desarrollo tipico (Sala & Gobet, 2017b) se asocia inversamente a la
calidad del disefio implementado: los estudios que cuentan con un disefio mas riguroso (i.e.,
GC activo y aleatorizacion de los participantes) presentan menores efectos que los que utilizan
un disefio de menor control. Por tanto, este punto se vuelve crucial al momento de establecer
adecuadamente la eficacia de un programa de entrenamiento determinado. Obtener efectos de
transferencia amplios luego de una intervencion tendria poco valor si no puede descartarse la
incidencia de variables extrafias por un control inadecuado de la situacion experimental.

Respecto del criterio restante, referido al control de factores motivacionales, resulta
fundamental poder establecer que los participantes asignados a los distintos grupos no presentan
diferencias significativas respecto de sus expectativas de mejora (i.e., tipo de mentalidad,;
Haimovitz & Dweck, 2017) ni de su motivacion intrinseca en relacion a las tareas realizadas
(Ryan & Deci, 2000), dado que estos factores podrian incidir sobre la motivacion a adherir a
un programa de entrenamiento que implica una cantidad considerable de sesiones, sobre el
esfuerzo en la ejecucion de las actividades asignadas, asi como sobre los resultados de la
intervencion (Boot et al., 2013; Katz et al., 2016; Motter et al., 2016; von Bastian & Oberauer,
2014).

A pesar de su importancia, solo tres estudios han abordado de manera directa el control
de factores motivacionales (ver Tabla 1). Bergman Nutley et al. (2011) administraron un
cuestionario a los padres de los participantes, quienes reportaban qué tan motivadoras,
desafiantes y divertidas creian que las tareas habian resultado para los nifios. Ademas, Jaeggi

et al. (2011) administraron un cuestionario de autoinforme a los participantes, quienes debian
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indicar en una escala Likert de cinco puntos qué tanto les habian gustado las actividades, qué
tan dificiles les habian resultado y qué tanto consideraban que habian mejorado en ellas. Por su
parte, Blakey y Carroll (2015) evaluaron qué tanto habian disfrutado los participantes
realizando las actividades, en una escala Likert de cuatro puntos apropiada para la edad. Esto
implica que una gran cantidad de estudios no estan en condiciones de descartar de manera
completa la incidencia de factores motivacionales sobre los resultados obtenidos. Ademas, no
se registran estudios de entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo
tipico (incluyendo los anteriormente considerados) que hayan evaluado, previo al inicio de la
intervencion, las expectativas de mejora. Se vuelve necesario entonces abordar y controlar
especificamente el efecto de estos factores (Boot et al., 2013; Green et al., 2014, 2019; Motter
et al., 2016; Schmiedek, 2016; Vernucci et al., 2019).

En sintesis, considerando de manera conjunta el cumplimiento de los criterios
metodoldgicos propuestos, solo se registraron dos estudios de entrenamiento de MT basado en
procesos en nifios de desarrollo tipico que hayan contado con un GC activo, realizado
asignacién aleatoria de los participantes a las condiciones experimentales y que ademas
controlan factores motivacionales (Bergman Nutley et al., 2011; Blakey & Carroll, 2015; ver
Tabla 1). Dada la importancia de estos criterios, es una cantidad que resulta insuficiente. Debido
al impacto que tienen estos criterios metodoldgicos sobre la validez interna de los estudios de
entrenamiento, y en consecuencia sobre la posibilidad de realizar afirmaciones sobre su
eficacia, resulta necesario el desarrollo de estudios que aborden estos criterios de manera

simultanea, para lograr un control adecuado.

3.2.2. Evaluacion de las diferentes formas de transferencia y efectos reportados.
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Respecto de la obtencion de evidencias de eficacia de estos programas, es necesario
considerar dos aspectos: la evaluacion de las distintas formas de transferencia realizada en cada
estudio y los efectos reportados.

Considerando la evaluacion de efectos de transferencia, debe tenerse en cuenta que una
valoracion adecuada de la eficacia de un programa de entrenamiento requiere de la evaluacion
conjunta de estos efectos; es decir, tanto transferencia cercana como lejana, asi como a corto y
largo plazo (Kénen et al., 2016; Sheese & Lipina, 2011). Esto permite determinar si mejora el
proceso entrenado mas alla de efectos de préactica, si esas mejoras se generalizan a otros
dominios, y fundamentalmente si los efectos se observan Unicamente poco tiempo después de
concluida la intervencion o bien si perduran en el tiempo. ;De qué manera se abordan estos
efectos en los programas de entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo
tipico?

En relacion a la transferencia cercana a corto plazo, si bien constituye un objetivo basico
del entrenamiento de la MT (Karbach & Unger, 2014; Rapport et al., 2013; Sheese & Lipina,
2011; von Bastian & Oberauer, 2014), su evaluacion dista de ser unanime: solamente 9 de los
16 estudios relevados reportan haber considerado esta forma de transferencia (Bergman Nutley
etal., 2011; Blakey & Carroll, 2015; Goldin et al., 2013; Hitchcock & Westwell, 2016; Holmes
& Gathercole, 2014; Karbach et al., 2015; Rode et al., 2014; Sadnchez-Pérez et al., 2018; Thorell
et al., 2009; ver Tabla 1). Los estudios que no lo hacen, no estan en condiciones de afirmar la
existencia (o no) de mejoras en la MT luego del entrenamiento. En consecuencia, los estudios
que no evaluan esta forma de transferencia, especialmente en caso de obtener efectos sobre
otros dominios (Loosli et al., 2012; Zhao et al., 2011), ven dificultada la interpretacion de esos
efectos, dado que deberian poder ser atribuidos a mejoras en el funcionamiento de la MT

(Melby-Lervag et al., 2016; Shipstead et al., 2012).
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En cuanto a la evaluacidon de la transferencia lejana a corto plazo, es clave considerando
que el objetivo del entrenamiento de la MT no esta puesto en mejorar exclusivamente el proceso
entrenado, sino en obtener mejoras que se generalicen a otros dominios relacionados (Jolles &
Crone 2012; Klingberg, 2010; Melby-Lervag et al., 2016; Morrison & Chein, 2011; Rapport et
al., 2013; Sala & Gobet, 2019). La importancia de esta clase de efectos parece ser reconocida
en la literatura, ya que solo dos estudios (Holmes & Gathercole, 2014; S6derqvist & Bergman
Nutley, 2015; ver Tabla 1) no reportan la valoracion de esta forma de transferencia.

Si se pone el foco sobre los efectos de transferencia a largo plazo, tanto cercana como
lejana, no debe dejar de considerarse que una intervencion resultaria de poco valor si solo
evaluara efectos a corto plazo, o bien si los efectos no persistieran en el tiempo (Jolles & Crone
2012; Konen et al., 2016; Morrison & Chein, 2011). Pese a esto, la transferencia a largo plazo
es escasamente evaluada. Considerando la transferencia cercana a largo plazo, solo tres estudios
reportan su evaluacién (Blakey & Carroll, 2015; Hitchcock & Westwell, 2016; Karbach et al.,
2015, todos a los 3 meses de finalizado el entrenamiento; ver Tabla 1), lo que indica que la
mayor parte de los estudios que la evallan a corto plazo no realizan una evaluacion del
mantenimiento de los efectos. Esto permite afirmar que la evidencia de efectos a largo plazo
sobre el funcionamiento de la MT es insuficiente. En cuanto a la transferencia lejana a largo
plazo, de manera similar a lo antes sefialado, la cantidad de estudios que reportan su evaluacion
resulta escasa (Blakey & Carroll, 2015; Hitchcock & Westwell, 2016; Jaeggi et al., 2011;
Karbach et al., 2015; Rode et al., 2014; Soderqvist & Bergman Nutley, 2015), dado que la
mayor parte de los estudios la evalla a corto plazo pero no realiza un seguimiento de los efectos
(ver Tabla 1). Mas alld de que puede ser dificil evaluar la transferencia a largo plazo por
diversos factores (e.g., logisticos, metodologicos; Sheese & Lipina, 2011), su omision vuelve
imposible conocer si los efectos son duraderos sobre el proceso entrenado asi como sobre otros

dominios, o bien si se dan luego de un tiempo prolongado de haber concluido la intervencion,
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0 si resultan acotados en el tiempo y tienden a desvanecerse (Green et al., 2019). En
consecuencia, los estudios de entrenamiento de la MT en nifios de desarrollo tipico presentan a
la valoracion de efectos a largo plazo como un aspecto a ser mejorado.

La literatura muestra que para realizar una valoracion adecuada de la eficacia de un
programa de entrenamiento de la MT deberian considerarse de manera conjunta las distintas
formas de transferencia (Konen et al., 2016; Melby-Lervag et al., 2016; Rapport et al., 2013;
Sheese & Lipina, 2011). Por ello, resulta relevante destacar que solamente tres estudios reportan
haber evaluado efectos de transferencia cercana y lejana, tanto a corto como a largo plazo
(Blakey & Carroll, 2015; Hitchcock & Westwell, 2016; Karbach et al., 2015; ver Tabla 1). En
consecuencia, es necesario realizar estudios de entrenamiento de la MT basado en procesos en
niflos de desarrollo tipico, que evallen tanto si los programas generan mejoras en el
funcionamiento de la MT como en otros procesos y/o habilidades relacionados; ademas, no solo
si esos efectos se producen inmediatamente concluido el entrenamiento, sino también —y de
manera clave— si se mantienen o se vuelven evidentes luego de que transcurre un periodo
relativamente prolongado de tiempo.

Una vez considerada la evaluacion de las diferentes formas de transferencia, es posible
abordar los efectos reportados en la literatura. Una cuestion importante al respecto es que existe
una gran controversia acerca de qué efectos se obtienen a partir del entrenamiento de la MT
basado en procesos en nifios de desarrollo tipico (Cardoso et al., 2016; Karbach & Unger, 2014;
Kdnen et al., 2016; Redick et al., 2015; Sala & Gobet, 2017b; Titz & Karbach, 2014).

Si bien se reportan resultados positivos, la literatura muestra —como se desarrollara a
continuacion— que estos efectos de transferencia no son consistentes entre estudios, lo que ha
dado lugar a un intenso debate respecto de la posibilidad de alcanzar transferencia a partir del
entrenamiento de la MT (Karbach & Unger, 2014; Melby-Lervag & Hulme, 2013; Melby-

Lervag et al., 2016; Redick et al., 2015; Sala & Gobet, 2017a, 2017b, 2019; Shipstead et al.,
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2012; Titz & Karbach, 2014). En este sentido, un metaanalisis reciente de estudios de
entrenamiento de la MT en nifios de desarrollo tipico (Sala & Gobet, 2017b) sostiene que, méas
alld de la cantidad considerable de evidencia que se encuentra disponible, no existe una
conclusion definitiva respecto de los efectos de esta clase de intervenciones y en consecuencia,
de su eficacia.

Los estudios revisados muestran que generalmente se obtienen efectos de transferencia
cercana a corto plazo, es decir, mejoras en el funcionamiento de la MT en tareas distintas de las
entrenadas, tanto en el dominio verbal como visoespacial (Bergman Nutley et al., 2011; Blakey
& Carroll, 2015; Holmes & Gathercole, 2014; Karbach et al., 2015; Rode et al., 2014; Thorell
et al., 2009). Ademas, al evaluar los efectos a largo plazo (todos a los 3 meses de concluida la
intervencion), dos de ellos (Blakey & Carroll, 2015; Karbach et al., 2015) reportan el
mantenimiento de estos efectos en el tiempo (ver Tabla 1). Las revisiones y metaanalisis
disponibles (Cardoso et al., 2016; Karbach & Unger, 2014; Melby-Lervag & Hulme, 2013;
Melby-Lervag et al., 2016; Sala & Gobet, 2017b) apuntan hacia un consenso respecto de la
obtencion de efectos de transferencia cercana, tanto a corto como a largo plazo. Debe
considerarse que los resultados de los estudios revisados que han implementado programas
informatizados sugieren que el mantenimiento en el tiempo de las mejoras deberia ser tomado
con cautela, en funcion de la limitada cantidad de estudios que lo evaldan.

Respecto de la transferencia lejana, los resultados son objeto de controversia y
discusion, y no permiten arribar a conclusiones sélidas (Konen et al., 2016; Melby-Lervag et
al., 2016; Redick et al., 2015; Sala & Gobet, 2017b, 2019; Titz & Karbach, 2014). En este
sentido, resulta ilustrativo lo que sucede con la evidencia de transferencia a habilidades del
dominio académico. Por un lado, se ha afirmado que existe evidencia limitada, aunque
convergente, de efectos de transferencia a partir del entrenamiento de la MT basado en procesos

en nifios sobre habilidades académicas, especialmente en el dominio de lectura, y menos
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pronunciadas en matematicas (Titz & Karbach, 2014). Por otro lado, desde una posicién
contrapuesta, se ha sefialado que la evidencia disponible no permite afirmar la eficacia del
entrenamiento de la MT en nifios para mejorar habilidades académicas, considerando tanto
lectura como matematicas, y que aln no se cuenta con estudios suficientes para poder realizar
tal afirmacion (Redick et al., 2015).

Al momento de evaluar la transferencia lejana, dos dominios son particularmente
relevantes tanto por su relacion con la MT como por su importancia en la nifiez: IF y habilidades
académicas (Karbach & Unger, 2014; Koénen et al., 2016; ver Capitulo 1). La revision de los
estudios disponibles en la literatura muestra, respecto de la transferencia a corto plazo a IF, que
algunos estudios reportan efectos positivos Bergman Nutley et al., 2011, aunque solo el GE que
realiza un entrenamiento combinado de IF y MT, por lo que en rigor seria transferencia cercana;
Sanchez-Pérez et al., 2018; Zhao et al., 2011), mientras que en general no suelen obtenerse
efectos de transferencia (Bergman Nutley et al., 2011, el GE que solo entrena MT; Goldin et
al., 2013; Jaeggi et al., 2011; Loosli et al., 2012; Mansur-Alves & Flores-Mendoza, 2015;
Mansur-Alves et al., 2013; ver Tabla 1). Considerando la transferencia a corto plazo sobre
habilidades academicas, pueden relevarse los resultados sobre lectura y matematicas (ver Tabla
1). Respecto del dominio de lectura, existen tanto resultados positivos (Karbach et al., 2015;
Loosli et al., 2012; Sanchez-Pérez et al., 2018) como ausencia de efectos (Hitchcock &
Westwell, 2016; Mansur-Alves et al., 2013; Rode et al., 2014). En matematicas un estudio
reporta efectos positivos (Sanchez-Pérez et al., 2018) aunque solo sobre una habilidad entre
varias evaluadas, y teniendo en cuenta que es un programa de entrenamiento multidominio de
MT y habilidades matematicas (por lo que en rigor, la transferencia deberia ser considerada
como cercana). El resto de los estudios que evalUan transferencia a matematicas no reportan
efectos positivos (Hitchcock & Westwell, 2016; Karbach et al., 2015; Mansur-Alves & Flores-

Mendoza, 2015; Mansur-Alves et al., 2013; Rode et al., 2014). Finalmente, se han reportado
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efectos sobre las calificaciones en lengua y matematicas, combinadas (Goldin et al., 2014), asi
como sobre las calificaciones en matematicas, aunque no en lengua (Sanchez-Pérez et al.,
2018).

Algunos influyentes metaanalisis sobre el entrenamiento de la MT que consideran sus
resultados en nifios afirman que al evaluar la evidencia sobre efectos de transferencia lejana a
corto plazo de manera conjunta, no se detectan efectos positivos consistentes (Melby-Lervag &
Hulme, 2013; Melby-Lervag et al., 2016; Sala & Gobet, 2017b). Esta conclusion es concordante
con lo relevado en los estudios de entrenamiento que implementan programas informatizados
en nifios de desarrollo tipico, considerando especificamente IF y habilidades académicas. Sin
embargo, no debe dejar de considerarse que existen estudios que reportan esta clase de efectos
de transferencia; ademas, la evidencia disponible aun no resulta suficiente para poder decidir
de manera definitiva acerca de la posibilidad de obtener mejoras inmediatamente concluido el
entrenamiento sobre estos dominios distintos pero relacionados con la MT (Karbach, 2015;
Karbach & Unger, 2014; Redick et al., 2015; Titz & Karbach, 2014).

Respecto de los efectos de transferencia lejana a largo plazo (ver Tabla 1), solo un
estudio la evalua respecto de la IF, a los 3 meses de finalizado el entrenamiento, sin hallar
resultados positivos (Jaeggi et al., 2011). En cuanto a las habilidades académicas, un estudio
reporta efectos positivos en lectura a los 24 meses de la evaluacion en el pre-test (Soderqvist &
Bergman Nutley, 2015), mientras que los demés estudios que la evaltan no obtienen resultados
positivos (luego de 3 meses de la finalizacion del entrenamiento, Hitchcock & Westwell, 2016;
Karbach et al., 2015; luego de 8 semanas, Rode et al., 2014). En matematicas, se reportan
mejoras en dos estudios (luego de 3 meses, Blakey & Carroll, 2015; luego de 8 semanas, Rode
etal., 2014) a la vez que los restantes no reportan la existencia de efectos de transferencia a este
dominio (a los 3 meses del entrenamiento, Hitchcock & Westwell, 2016; Karbach et al., 2015;

a los 24 meses, Soderqgvist & Bergman Nutley, 2015).
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Como en el caso de los efectos a corto plazo, la evidencia revisada concuerda con las
conclusiones de revisiones y metaanalisis previos, en los que no se detectan efectos positivos
consistentes de transferencia lejana a largo plazo (Melby-Lervag & Hulme, 2013; Melby-
Lervag et al., 2016; Sala & Gobet, 2017b). En este caso es mas notoria la cantidad reducida de
estudios que evallan esta clase de efectos. No solo no se reportan efectos de manera consistente,
sino que ademas la evidencia disponible es insuficiente para poder establecer si el
entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico permite o0 no generar
mejoras a largo plazo en IF y/o habilidades académicas (Karbach & Unger, 2014; Redick et al.,
2015; Sala & Gobet, 2017b; Titz & Karbach, 2014).

En sintesis, los efectos reportados por los estudios disponibles en la literatura permiten
considerar que el entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico lleva
a efectos consistentes de transferencia cercana a corto plazo, y en menor medida a largo plazo.
Es decir que se obtienen mejoras en el funcionamiento de la MT inmediatamente concluido el
entrenamiento, y que estos efectos se han registrado en algunos estudios luego de 3 meses de la
finalizacién de la intervencidn. Respecto de la transferencia lejana, existen algunos estudios
gue encuentran efectos positivos sobre IF y habilidades académicas, pero al ser considerados
de manera conjunta no se reportan efectos sistematicos de transferencia lejana a corto o largo
plazo. Un punto a considerar, especialmente respecto de la evaluacion de efectos a largo plazo,
es que si bien resulta un aspecto fundamental para establecer la eficacia del entrenamiento, es
reducida la cantidad de estudios que la evaltan lo que limita el establecimiento de conclusiones
solidas. En funcion de lo dicho, resulta necesario llevar a cabo estudios que evalten no solo
posibles mejoras en el funcionamiento de la MT, sino también en dominios de gran relevancia
como la IF y las habilidades académicas. La evidencia disponible no permite probar
definitivamente la eficacia de los programas de entrenamiento de la MT, ni afirmar (o negar)

inequivocamente la transferencia de los beneficios de la estimulacion de la MT a otros dominios
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y capacidades, ni si estos beneficios, en caso de alcanzarse, se mantienen en el tiempo (Melby-
Lervag & Hulme, 2013; Melby-Lervag et al., 2016; Redick et al., 2015; Shipstead et al., 2012;

Sala & Gobet, 2017b, 2019; Stelzer et al., 2013; Titz & Karbach, 2014).

3.2.3. Tareas que componen los programas de entrenamiento

Las tareas seleccionadas para formar parte de los respectivos programas de
entrenamiento han sido objeto de criticas, argumentando que el patron relativamente
inconsistente de resultados obtenidos por los programas de entrenamiento de la MT podria
deberse a que estos varian en gran medida respecto del tipo de tareas utilizadas, asi como por
la duracion, intensidad y frecuencia que posee cada programa (Karbach, 2015; Karbach &
Unger, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014).

Respecto de los tipos de programas de entrenamiento (i.e., paradigma unico,
multiparadigma, multidominio; Kénen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014), asi como
las tareas que los componen, se aprecia una considerable variacion entre estudios. En este
sentido, menos de la mitad de los estudios revisados implementa un tipo de programa de
paradigma Unico (Jaeggi et al., 2011; Karbach et al., 2015; Loosli et al., 2012; Mansur-Alves
& Flores-Mendoza, 2015; Mansur-Alves et al., 2013; Rode et al., 2014; Zhao et al., 2011),
mientras que el resto de los estudios reportan un entrenamiento multiparadigma (Bergman
Nutley et al., 2011; Hitchcock & Westwell, 2016; Holmes & Gathercole, 2014; Séderqgvist &
Bergman Nutley, 2015; Thorell et al., 2009) o bien multidomino (Bergman Nutley et al., 2011;
Blakey & Carroll, 2015; Goldin et al., 2013, 2014; Sanchez-Pérez et al., 2018) (ver Tabla 1).

Como fuera indicado previamente, los programas de entrenamiento de MT de
paradigma Unico permitirian una mejor identificacion de los mecanismos especificos que
subyacen a los efectos observados, asi como de las tareas que conducen a dichos efectos, en
comparacion a los programas multiparadigma o multidominio (Kénen et al., 2016; Titz &

Karbach, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014; ver Capitulo 2), lo que favorece la posibilidad
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de generar programas de entrenamiento de la MT que resulten mas eficientes (Kliegel & Burki,
2012; Kray & Ferdinand, 2013). Pese a esto, aun resultan escasos los estudios que implementan
este tipo de programa. Ademas, se encuentran diferentes tipos de tareas (ver Tabla 1), como n-
back (Blakey & Carroll, 2015; Jaeggi et al., 2011; Sanchez-Pérez et al., 2018), de amplitud
compleja (Karbach et al., 2015; Loosli et al., 2012; Mansur-Alves & Flores-Mendoza, 2015;
Mansur-Alves et al., 2013; Rode et al., 2014), de reconocimiento y seguimiento de patrones
visuales (Blakey & Carroll, 2015; Goldin et al., 2013, 2014) y running memory (Zhao et al.,
2011). Si bien se considera que todas ellas exigen recursos de la MT, no necesariamente
imponen las mismas demandas sobre este proceso (ver Conway et al., 2005; Redick & Lindsey,
2013), por lo que su uso como tareas de entrenamiento podria llevar a la estimulacién de
diferentes aspectos del funcionamiento de la MT, dificultando una comparacién adecuada de
los efectos.

En cuanto a la duracién, intensidad y frecuencia de cada programa de entrenamiento,
estos presentan grandes diferencias. No existe aun evidencia concluyente respecto del valor
maés adecuado para cada uno de estos factores, por lo que no se conoce exactamente cudl es la
cantidad optima de sesiones, ni la duracion mas apropiada de cada encuentro, ni la frecuencia
en la que deben tener lugar para conducir a efectos de transferencia (Karbach & Unger, 2014;
von Bastian & Oberauer, 2014). Esto se ve reflejado en la forma en la que cada intervencion
dispone de dichos factores (ver Tabla 1). Existen programas que solo cuentan con una sesién
semanal (e.g., Blakey & Carroll, 2015) llegando a otros que tienen actividades hasta cinco dias
por semana (e.g., Bergman Nutley et al., 2011; Hitchcock & Westwell, 2016; Holmes &
Gathercole, 2014; Jaeggi et al., 2011; Loosli et al., 2012; Rode et al., 2014; Thorell et al., 2009).
En cuanto al total de sesiones, van de un minimo de cuatro (e.g, Blakey & Carroll, 2015) hasta
un maximo de 25 (e.g, Bergman Nutley et al., 2011; Goldin et al., 2014; Hitchcock & Westwell,

2016; Holmes & Gathercole, 2014; Sanchez-Pérez et al., 2018; Stderqvist & Bergman Nutley,
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2015; Thorell et al., 2009). Asimismo, la duracion del programa se extiende desde dos semanas
(e.g., Loosli et al., 2012) hasta llegar a alcanzar 13 semanas (e.g., Sanchez-Peérez et al., 2018).
Por Gltimo, la duracién total de cada sesion de entrenamiento también varia ampliamente, desde
un minimo de aproximadamente 10 a 12 minutos por encuentro (e.g., Goldin et al., 2013; Loosli
et al., 2012) hasta llegar a un maximo de 50 minutos (e.g., Mansur-Alves & Flores-Mendoza,
2015; Mansur-Alves et al., 2013). Al considerar la combinacion de estos factores en cada
estudio en particular, se aprecian configuraciones de cada programa que son muy diferentes
entre si, dificultando el establecimiento de comparaciones entre los resultados reportados en

cada caso (Karbach, 2015; Karbach & Unger, 2014).

3.3. Sintesis y planteo del problema

En funcidn de lo sefialado anteriormente, existen estudios de entrenamiento de la MT
basado en procesos en nifios de desarrollo tipico que reportan tanto mejoras en el
funcionamiento de la MT, asi como en otros dominios inmediatamente concluido el
entrenamiento, e incluso la existencia de mejoras que se reportan varios meses luego de la
culminacion de las actividades, tanto en el proceso entrenado como dominios relacionados. Sin
embargo, esta evidencia no es concluyente respecto de la eficacia de esta clase de
intervenciones para llevar a mejoras en nifios de desarrollo tipico en el desempefio académico
y/o en procesos cognitivos, ademas de la propia MT (Melby-Lervag et al., 2016; Redick et al.,
2015; Sala & Gobet, 2017b; Titz & Karbach, 2014). En particular, es relativamente poco lo que
se sabe acerca de si los beneficios de las intervenciones perduran, y si lo hacen, por cuanto
tiempo y en qué dominios las mejoras se mantienen (Diamond & Ling, 2016; Sala & Gobet,
2017b; von Bastian & Oberauer, 2014). Esto se debe a que, por un lado, los estudios no son
suficientes para establecer conclusiones firmes respecto de la eficacia del entrenamiento de la

MT basado en procesos en esta poblacion (Cardoso et al 2016; Karbach & Unger, 2014; Melby-
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Lervag et al., 2016; Sala & Gobet, 2017b; Stelzer et al., 2013); por otro lado, los estudios
disponibles en la literatura suelen presentar limitaciones que afectan de manera negativa tanto
la validez como el alcance de los resultados (Green et al., 2014, 2019; Karbach & Unger, 2014;
Melby-Lervag et al. 2016, Sala & Gobet, 2017a, 2017b; Shipstead et al., 2010, 2012; Vernucci
et al., 2019; von Bastian & Oberauer, 2014).

En este sentido, solo dos estudios (Bergman Nutley et al., 2011; Blakey & Carroll, 2015)
cumplen los criterios metodoldgicos sefialados como fundamentales en la literatura; es decir
que incluyen un GC activo, realizan asignacién aleatoria de los participantes a los grupos, y
controlan factores motivacionales (ver Tabla 1). Asimismo, la valoracion de eficacia de los
programas de entrenamiento no solo requiere de un adecuado control metodoldgico sino
también de la evaluacién completa de sus efectos de transferencia (i.e., evaluar de manera
conjunta la transferencia cercana y lejana, a corto y largo plazo), y son solo tres estudios los
que han llevado a cabo esta evaluacion (Blakey & Carroll, 2015; Hitchcock & Westwell, 2016;
Karbach et al., 2015; ver Tabla 1). Finalmente, solo un estudio ha evaluado todas las formas de
transferencia e implementando un disefio que cumple con los criterios metodoldgicos
requeridos (Blakey & Carroll, 2015); sin embargo, aplica un programa de tipo multidominio,
siendo un entrenamiento combinado que incluye actividades para estimular tanto la MT como
la inhibicion, por lo que los efectos observados no pueden ser atribuidos con especificidad al
entrenamiento y consecuente mejoramiento del funcionamiento de la MT. Es decir que, en
conclusion, no se registran estudios en la literatura que implementen, en nifios de desarrollo
tipico, un programa de entrenamiento de la MT basado en procesos que se focalice
exclusivamente en la estimulacion de la MT, que evalue las diferentes formas de transferencia
y cumpla con los criterios metodologicos propuestos para realizar una atribucion de

causalidad adecuada.

106



Por lo tanto, el presente trabajo se propuso disefiar, implementar y evaluar la eficacia de
un programa de entrenamiento de la MT basado en procesos, en nifios de desarrollo tipico de
edad escolar. En este sentido, se plante6 como objetivo analizar tanto los efectos de la
intervencion sobre la ejecucién de tareas que evalien de manera especifica a la MT
(transferencia cercana), como sobre tareas que evallen otros procesos y/o habilidades distintos
pero parcialmente relacionados: CL, CM e IF (transferencia lejana). Asimismo, analizar estos
efectos tanto inmediatamente después de la finalizacidn de la intervencion (transferencia a corto
plazo), asi como luego de transcurridos seis meses (transferencia a largo plazo). De esta forma,
el estudio buscé analizar conjuntamente los distintos tipos de transferencia. Teniendo en
consideracién la importancia sugerida para diferentes factores sobre los efectos del
entrenamiento, se busco ademas estudiar la relacion de las diferencias individuales en el nivel
de desempefio inicial con los efectos de transferencia producidos por el entrenamiento. En
funcién de estos objetivos, se implementd un disefio experimental con pre-test, post-test
(inmediatamente concluido el entrenamiento y a los seis meses) y GC activo. Ademas, para
controlar directamente el efecto potencial de factores motivacionales, se propuso su evaluacion

tanto en el pre-test como en el post-test.
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PARTE I

ESTuDIO EMPIRICO

108



CAPITULO 4

OBJETIVOS, HIPOTESIS Y METODO

4.1. Objetivos e Hipotesis
4.1.1. Objetivo general.
1. Disenar, implementar y evaluar la eficacia de un programa de entrenamiento de

la MT basado en procesos, en nifios de desarrollo tipico de edad escolar.

4.1.2. Objetivos especificos.

1. Analizar los efectos de transferencia cercana a corto plazo del entrenamiento. Es
decir, su impacto sobre el desempefio en tareas que evallen de manera especifica a la MT,
inmediatamente después de la finalizacion de la intervencion.

2. Analizar los efectos de transferencia lejana a corto plazo del entrenamiento. Es
decir, su impacto sobre el desempefio en tareas que evallen procesos y/o habilidades distintos
de la MT, pero parcialmente relacionados, inmediatamente después de la finalizacion de la
intervencion.

3. Analizar los efectos de transferencia cercana a largo plazo del entrenamiento. Es
decir, su impacto sobre el desempefio en tareas que evalten de manera especificaa la MT, luego
de seis meses de la finalizacion de la intervencion.

4. Analizar los efectos de transferencia lejana a largo plazo del entrenamiento. Es
decir, su impacto sobre el desempefio en tareas que evallen procesos y/o habilidades distintos
de la MT, pero parcialmente relacionados, luego de seis meses de la finalizacion de la
intervencion.

5. Estudiar la relacion de las diferencias individuales en el nivel de desempeio

inicial con los efectos de transferencia producidos por el entrenamiento.
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4.1.3. Hipotesis.

1. El desempefio del GE mostrara efectos de transferencia cercana a corto plazo
producto del entrenamiento. Es decir que llevard a mejoras en el desempefio en tareas que
evallan a la MT pero son distintas de las utilizadas en el entrenamiento, inmediatamente
después de haber finalizado la intervencion.

2. El desempefio del GE mostrard efectos de transferencia lejana a corto plazo
producto del entrenamiento. Es decir que llevara a mejoras en el desempefio en tareas que
evallan procesos y/o habilidades distintos de la MT, pero parcialmente relacionados,
inmediatamente después de haber finalizado la intervencion.

3. El desempefio del GE mostrara efectos de transferencia cercana a largo plazo
producto del entrenamiento. Es decir que llevard a mejoras en el desempefio en tareas que
evallian a la MT pero son distintas de las utilizadas en el entrenamiento, luego de transcurridos
seis meses de la finalizacion de la intervencion.

4. El desempefio del GE mostrard efectos de transferencia lejana a largo plazo
producto del entrenamiento. Es decir que llevard a mejoras en el desempefio en tareas que
evallan procesos y/o habilidades distintos de la MT, pero parcialmente relacionados, luego de
transcurridos seis meses de la finalizacion de la intervencion.

5. El desempefio del GE mostrara efectos de compensacion: los individuos que
presenten un peor desempefio inicial se beneficiaran en mayor medida del entrenamiento. Es
decir que el desempefio en el pre-test, en aquellas variables que evidencien efectos de
transferencia, estara relacionado negativamente con las ganancias producidas por el

entrenamiento, tanto a corto como a largo plazo.
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4.2. Disefio de investigacion
El presente estudio implementd un disefio experimental con GC (activo), pre-test, post-

test y seguimiento (Campbell & Stanley, 1963; Shadish et al., 2002).

4.3. Participantes

Mediante un muestreo intencional, no probabilistico, fueron seleccionados para
participar en el presente estudio 94 nifios que asistian al cuarto afio de educacion primaria basica
en una escuela de gestion privada de la ciudad de Mar del Plata, Argentina. Todos los nifios
contaban con el consentimiento informado de sus padres/tutores para su participacion en el
estudio (ver apartados 4.4. Procedimiento y 4.5. Consideraciones éticas). Se consideraron los
siguientes criterios de inclusion: no estar en tratamiento psicologico y/o psiquiatrico al
momento del inicio de las actividades la intervencidn; no presentar antecedentes de trastornos
del aprendizaje, del desarrollo o neuroldgicos segun reporte brindados por los padres/tutores;
vision normal o corregida a normal al momento de la realizacion de las actividades. Para evaluar
dichos criterios, los padres/tutores de los nifios completaron un cuestionario semiestructurado
breve (ver 4.6. Instrumentos). Se identificaron cinco nifios que cumplian uno o méas de los
criterios propuestos, por lo que si bien desarrollaron las actividades a la par de sus compafieros
no se los incluy6 en el plan de anélisis de datos. Los motivos de exclusion fueron: diagndstico
de trastorno por déficit de atencion, en tratamiento (n = 1); diagnéstico de trastorno del
aprendizaje, en tratamiento (n = 1); diagndéstico de sindrome de Asperger, en tratamiento (n =
1); tratamiento psicoldgico al momento de iniciar las actividades (n = 2).

La muestra que participo de la instancia pre-test estuvo compuesta por 89 nifios de
ambos sexos (47 mujeres y 42 varones, 52.8% y 47.2% respectivamente), con edades
comprendidas entre 9.08 y 10.17 afios (M = 9.52 afios, DE = 0.30) (ver Figura 1). Para

caracterizar a la muestra, se estimo el estatus socioeducativo de las familias de los participantes,

111



a través del Indice de Hollingshead (2011), el cual se obtiene a partir de realizar una

ponderacion conjunta del nivel ocupacional y educacional del principal sostén econémico del

nifio (ver apartado 4.6.3.1. Estatus socioeducativo para el procedimiento de calculo del indice).

El estatus socioeducativo de las familias de los participantes se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2

Estatus socioeducativo de la muestra

Categoria f %

Bajo 12 13.5
Medio-bajo 33 37.1
Medio 22 24.7
Medio-alto 15 16.9
Alto 7 7.9
Total 89 100

Nota: f = frecuencia; % = porcentaje.

Posteriormente, los nifios que cumplieron los criterios de inclusion fueron asignados de

manera aleatoria a dos condiciones: GE de MT (n = 44) y GC activo (n = 45). El procedimiento

de asignacion a los grupos se presenta en el apartado 4.4. Procedimiento. La prueba de

equivalencia inicial entre los grupos se presenta en el apartado 5.2.1. Estimacion de la

equivalencia inicial de los grupos.
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103 nifios cuyos padres fueron invitados
a que participaran del estudio

Reclutamiento

I 9 No brindaron consentimiento

Abril 2017
94 nifios recibieron el consentimiento de — - —
sus padres 5 nifios no cumplieron los criterios de
inclusion
1 diagnéstico de TDAH
1 diagnéstico de Trastorno del
Aprendizaje
89 nifios cumplieron los criterios de 1 diagnéstico de Sindrome de Asperger
inclusion 2 en tratamiento psicoldgico
Cumplimiento de l
criterios de inclusién
89 nifics brindaron su asentimiento y
fueron incluidos en la muestra inicial
Pre-test y asignacién 89 nifios fuer(?n evaluados en pre.—Fest y
; luego aleatorizados a las condiciones
Julio 2017 experimentales
/// \\
Intervencion 44 nifos asignados al grupo de 45 ninos asignados al grupo control
entrenamiento activo
Sept.-Oct. 2017 (todos completaron las actividades) {todos completaron las actividades)
Post-test 1
Inmediato 44 nifios evaluados en el post-test 1 | | 45 nifios evaluados en el post-test 1
Noviembre 2017
39 nifios evaluados en el post-test 2 43 nifios evaluados en el post-test 2
Post_test 2 5 perdidos de post-test 1 a post-test 2 2 perdidos de post-test 1 a post-test 2
gs “tes 2 padres retiraron autorizacion 2 cambiaron de escuela y no se los
meses 2 cambiaron de escuela y no se los pudo contactar
Mayo 2018 pudo contactar
1 no quiso continuar las actividades

Figura 1. Diagrama de flujo de participantes a lo largo de las diferentes etapas del estudio. Se
detalla cantidad de participantes incluidos, asi como cantidad de excluidos y motivos de
exclusion.
4.4. Procedimiento

Inicialmente, se contactaron a los responsables legales de la institucion educativa en la
que se desarroll6 el estudio, explicando los propdésitos del mismo, asi como las actividades que
cada nifio deberia desarrollar y las condiciones necesarias para que las mismas fueran llevadas
a cabo. Una vez que consideraron apropiada y aprobaron la realizacion del estudio en la
institucion, se llevaron a cabo reuniones el equipo directivo de nivel primario para informar
sobre el estudio. Se coordinaron franjas horarias y el espacio fisico necesario para el desarrollo
de las actividades, tanto las evaluaciones pre-test y post-test, como de entrenamiento. Luego,
se realizd una reunion con el equipo docente de nivel primario para explicar el desarrollo de las

actividades y coordinar la salida y regreso de los nifios de clase para que realicen las actividades,
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sin que ello representara una dificultad u obstaculizara el desarrollo de los contenidos y/o
evaluaciones pautados. En cada instancia se evacuaron todas las posibles dudas y consultas.

Posteriormente, los padres/tutores de los nifios fueron contactados y se los invitd a
brindar su consentimiento para la participacion en el estudio. Se les proporcioné un documento
informativo acerca del estudio en el que constaban todas las actividades que deberian realizar
los nifios, asi como la duracion y frecuencia de las mismas. Junto con el documento se les
entrego6 un formulario de consentimiento informado. Solo los nifios cuyos padres/tutores dieron
el consentimiento fueron incluidos en las actividades pautadas en el estudio. Asimismo, se
conto con el asentimiento informado de cada nifio al momento de realizar las evaluaciones. A
aquellos padres/tutores que brindaron su consentimiento informado se les envio a través del
cuaderno de notas de sus hijos, en sobre cerrado, un cuestionario breve de screening para
evaluar los criterios de inclusién en el estudio y una encuesta breve indagando datos
ocupacionales y educativos. Sus respuestas fueron recibidas también en sobre cerrado, a través
del cuaderno de notas.

Las actividades tuvieron lugar dentro de la institucién educativa a la que concurrian los
participantes, durante el horario escolar habitual, en espacios destinados a tal fin y supervisados
por los directivos y/o docentes de la institucion. Los espacios utilizados eran aulas con
dimensiones suficientes y disposicion del mobiliario adecuada para que los nifios pudieran ser
evaluados y/o realizar las actividades asignadas a cada grupo sin que se generaran interferencias
ni interrupciones.

Todos los participantes fueron evaluados en una instancia pre-test con medidas de MT
visoespacial, MT verbal, CL, CM e IF. Luego, en el post-test 1, inmediatamente concluida la
intervencion (transcurridos M = 25.31 dias, DE = 7.40), asi como en el post-test 2, a los seis

meses de la finalizacion de la misma (M = 190.02 dias, DE = 9.39), se repitio la administracion
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de estas medidas. Solamente en el pre-test se administré un cuestionario para evaluar el tipo de
mentalidad, y en el post-test 1 un cuestionario para evaluar motivacion intrinseca.

Cada instancia de evaluacion (i.e., pre-test, post-test 1, post-test 2) se desarroll6 en dos
encuentros. En el primero se administraron de manera individual los instrumentos de MT
visoespacial, MT verbal, IF, asi como tipo de mentalidad o motivacion intrinseca segun la
instancia, siendo evaluados simultaneamente un maximo de cuatro nifios. En el segundo, se
administraron en el salon de clases habitual de los nifios las medidas de CL y CM, de manera
grupal. El orden de las pruebas fue mantenido a lo largo de las tres instancias de evaluacion:
MT visoespacial, IF, MT verbal; CL, CM. Esta secuencia pretendia variar las demandas de las
tareas y disminuir la fatiga causada por la evaluacién. Las medidas de factores motivacionales
se administraron al inicio de la sesion correspondiente. La duracién de cada sesion de
evaluacion fue de aproximadamente 25-30 minutos.

Luego de las evaluaciones pre-test, los nifios fueron asignados de manera aleatoria a una
de las dos condiciones experimentales del estudio: GE (n = 44) y GC activo (n = 45). Se
implemento un procedimiento de asignacion al azar simple (Goodwin, 2010; Green et al., 2013;
Shadish et al., 2002). Se ordenaron los participantes alfabéticamente de menor a mayor segin
su apellido, luego a cada uno se les asignd un codigo identificador numérico. Posteriormente se
generd una secuencia aleatoria de nimeros enteros mediante la opcion Random Sequence

Generator en el sitio web random.org (https://www.random.org/sequences/). Los primeros 44

numeros correspondieron a los participantes a ser asignados al GE y los restantes al GC activo.

Luego de la asignacion a los grupos, se desarrollaron simultdneamente las actividades
que formaban parte del entrenamiento y las asignadas al GC activo (ver apartados 4.6.4. Tareas
de entrenamiento y 4.6.5. Tareas del GC activo). Durante siete semanas, los nifios participaron
en dos sesiones semanales en dias no consecutivos de las actividades asignadas segun su grupo.

Todos los participantes completaron entre 10 y 13 sesiones de las actividades asignadas, que
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consistian en un tiempo aproximado de 8 a 10 minutos con cada tarea, con un descanso de 2
minutos entre las mismas. Cada sesion tuvo una duracion aproximada de 20 minutos. Las tareas
de entrenamiento y control fueron administradas en notebooks con pantallas de 14”. Las
evaluaciones y actividades de entrenamiento estuvieron a cargo del doctorando y estudiantes
avanzadas de la carrera de Licenciatura en Psicologia de la Universidad Nacional de Mar del
Plata, quienes recibieron capacitacion especifica para su administracion y cuyas actividades
fueron supervisadas por el doctorando. En la Figura 2 se presenta un esquema del procedimiento
implementado en el estudio, detallando las variables evaluadas y administracion de la

intervencion, segun grupo y fase del estudio.

o Asignacion o Post-test 1 Post-test 2
Inclusién I Pre-test [ . * Intervencion [ . . 1
aleatoria (inmediato) (a los 6 meses)
(Actividades de) (MT visoespacia,\ 4 )
GE ) entrenamiento MT verbal, CL, MT visoespacial,
| Tareas de MT de [ CM, IF, F—{ MT verbal, CL,
(n = 44) o e
MT visoespacial — - - dificultad motivacion CM, IF
Muestra inicial MT verbal, CL, \__adaptativa / \_intrinseca J \_ J
(n = 89) CM, IF, tipo de
mentalidad (Actividades de) (MT visoespacial,\ 4 )
) control MT verbal, CL, MT visoespacial,
GC activo
(n = 45) Tareas de MT de [~ CM, IF, —{ MT verbal, CL,
_ dificultad baja, motivacién CM, IF
\_no adaptativa J \__ intrinseca J \_ J

Figura 2. Esquema del procedimiento implementado. Se indican las variables evaluadas y
administracion de la intervencion, segun grupo y fase del estudio. CL = comprension lectora;
CM = calculo matematico; GC = grupo control (activo); GE = grupo experimental; IF =
inteligencia fluida; MT = memoria de trabajo.
4.5. Consideraciones éticas

El plan de trabajo correspondiente a la presente investigacion fue presentado y aprobado
para su realizacion por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) mediante la Resolucion N° 4817 (11/12/2014), por el Comité del Doctorado en

Psicologia de la Facultad de Psicologia de la Universidad Nacional de Mar del Plata (OCA N°

2121/16) y por el Programa Tematico Interdisciplinario en Bioética, dependiente de la
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Secretaria de Ciencia y Técnica de Rectorado de la Universidad Nacional de Mar del Plata
(fecha de aprobacion: 31/3/2015; ver Anexo 1).

Posteriormente, el proyecto fue presentado y autorizado por una institucion educativa
de gestion privada de la ciudad de Mar del Plata. Se efectuaron reuniones informativas en las
que se brindo informacion acerca de los objetivos del estudio, las caracteristicas e implicancias
de la intervencidn, las fuentes de financiamiento del proyecto, tratamiento y anonimato de los
datos, asi como cualquier otra informacion que permitiera evacuar dudas. Luego, se realizé una
invitacion a los padres/tutores para que los nifios participaran del estudio, entregandoles
material informativo, asi como un formulario de consentimiento informado, el cual debian
firmar como condicién necesaria para la participacion del nifio en el estudio. En dicho
formulario se establecian todos los momentos y actividades en los que el nifio participaria.
Ademas de contar con el consentimiento informado de los padres/tutores, al momento de
desarrollar las actividades pautadas en el estudio el nifio debia prestar su asentimiento, pudiendo
interrumpir su participacion y abandonar el estudio en el momento que asi lo deseara sin recibir
ningun tipo de reprimenda o perjuicio. Solo aquellos nifios que contaron con el correspondiente
consentimiento informado y que dieron su asentimiento pudieron participar del estudio.

El estudio respetd en todo momento los principios éticos para la investigacion con seres
humanos. Se observaron los procedimientos recomendados por la American Psychological
Association (2010), los lineamientos provistos por el CONICET para el comportamiento ético
en las Ciencias Sociales y Humanidades (2006), asi como lo establecido en la Declaracion de

Helsinki (World Medical Association, 2013).

4.6. Instrumentos
4.6.1. Medidas pre-test y post-test.

4.6.1.1. Memoria de trabajo, dominio visoespacial.
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Se utilizdé una tarea informatizada perteneciente a la Bateria de Tareas de
Autorregulacion Cognitiva (Introzzi, Canet Juric, Comesafia, Andrés, & Richard's, 2013). La
misma esta basada en el paradigma dual (Hale et al., 1997). Esta clase de tareas pueden ser
consideradas de amplitud compleja, dado que implican la ejecucion simultanea de una tarea
primaria y una secundaria (Conway et al., 2005; Schmiedek et al., 2009). La tarea primaria
implica mantener una serie de estimulos durante breves periodos de tiempo, mientras que la
tarea secundaria es de interferencia, dado que requiere el procesamiento de informacion
adicional a la vez que se mantiene la informacién de la tarea primaria.

La tarea de MT visoespacial consiste en la presentacion de una matriz de 4 x 4 celdas
(6.5 cm x 6.5 cm) centrada en la pantalla, en la que aparecen de uno en uno estimulos (“X” de
1.25 x 1 cm) de diferentes colores (rojo, verde, azul). Cada estimulo se presenta durante 2000
ms; luego, el participante debe indicar su color. Para ello, debe sefialarlo con el cursor en una
paleta de colores colocada a la derecha de la matriz, la cual posee un didmetro de 4.5 cm, y los
colores se distribuyen en seis dvalos que rotan de ensayo a ensayo. Una vez que termina la
presentacion de estimulos, el participante escucha una sefial sonora que indica que comienza la
fase de respuesta. En este momento se presenta la matriz inicial vacia y el participante debe
indicar con el cursor las celdas en las que aparecieron los estimulos, en el mismo orden en que
fueron presentados. La tarea cuenta con una fase préactica, en la que el administrador se asegura
que el participante ha comprendido la consigna. La tarea inicia con la presentacion de un ensayo
compuesto por una secuencia de dos estimulos, y aumenta en dificultad hasta llegar a un
méaximo posible de 10 estimulos. Si el participante da una respuesta correcta, en el proximo
ensayo se presenta una secuencia con un estimulo adicional. Si la respuesta es incorrecta, se
presenta nuevamente un ensayo con una secuencia con la misma cantidad de estimulos. En caso
de dar dos respuestas incorrectas en ensayos de una misma dificultad, finaliza la tarea (ver

Figura 3). Se obtiene como indicador de desempefio la estimacion de amplitud, es decir, la
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méaxima cantidad de estimulos en una secuencia recordados correctamente. Se han reportado
indicadores adecuados de confiabilidad y validez para la tarea, en nifios de 6 a 12 afios de edad

(Canet Juric et al., 2015, 2018).

X
D @
[
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x o
)
“Marcar color”
reporte
| 2
g ¢
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X
X

Figura 3. Esquema de un ensayo de la tarea de MT visoespacial. Se presentan estimulos en una
matriz de 4 x 4 celdas, de manera secuencial; luego de cada estimulo el participante debe
seleccionar el color del mismo en una paleta. Al concluir la presentacion, debe indicar la
posicion en la que se presento cada estimulo, en el orden correcto. Adaptado de “Evidencias de
Validez de una Tarea Computarizada de Memoria de Trabajo Verbal y Viso-espacial para
Nifios” por L. Canet Juric et al., 2018, Interamerican Journal of Psychology/Revista
Interamericana de Psicologia, 52(1), p. 116.

4.6.1.2. Memoria de trabajo, dominio verbal.

Se utilizo6 la tarea Listening Recall (tarea de Amplitud de Oraciones), que integra la
bateria AWMA (Automated Working Memory Assessment; Alloway, 2007). La version
utilizada es una adaptacion al espafiol realizada con nifios argentinos de 6 a 11 afios de edad
(Injoque-Ricle, Calero, Alloway, & Burin, 2011). Esta es una tarea de amplitud compleja que
requiere de almacenamiento y procesamiento simultaneo de informacidn verbal. Se le presentan
al participante de manera oral una serie de oraciones breves, las cuales debe decidir si son
verdaderas o falsas y luego indicar la ltima palabra de cada oracién en el orden en que fueron
presentadas (ver Figura 4). Las oraciones tienen una estructura sintactica simple (i.e., sujeto-

verbo-objeto) en voz activa; las palabras a recordar son de una o dos silabas y cuentan con una
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frecuencia media a elevada. Previo a la presentacion de los ensayos que componen la tarea, se
presentan dos ensayos de practica, con una y dos oraciones, para asegurar que el nifio

comprendid la consigna y lo que se requiere que haga.

Los peces

. “falso”
tienen pelo

Los libros

. . “verdadero”
tienen hojas

¢Cudles fueron
las dltimas “pelo, hojas”
palabras?

Figura 4. Esquema de un ensayo de la tarea de MT verbal. Se presentan oraciones verbalmente,
de manera secuencial; luego de cada oracion el participante debe decidir si la oracion es
verdadera o falsa. Al concluir la presentacion, debe indicar la Gltima palabra de cada oracion,
en el orden que fueron presentadas.

La dificultad de la tarea varia segun la cantidad de palabras a ser recordadas en cada
ensayo. La tarea inicia con la presentacion de ensayos compuestos por una oracion; en funcion
del desemperfio del participante sucesivamente se presentan ensayos compuestos de dos, tres,
cuatro, cinco y hasta seis oraciones. Asi, la tarea estd compuesta por seis bloques de dificultad
creciente y cada bloque integrado por seis ensayos. Se considera como correcto un ensayo si la
secuencia de palabras es indicada en el orden correcto, méas alla de si la veracidad de la oracion
fue juzgada correctamente. Para pasar de un bloque de un nivel de dificultad al siguiente, el
nifo debe responder correctamente al menos cuatro ensayos; mientras que si llega al tercer
ensayo incorrecto la tarea se interrumpe. Si responde correctamente a los primeros cuatro
ensayos de un bloque de manera consecutiva, se pasa al blogue de dificultad siguiente y se

consideran correctos los dos ensayos restantes (e.g., Alloway et al., 2006). Se obtiene como

indicador de desempefio la cantidad total de ensayos correctos (méximo 36). La adaptacion al
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espafol de esta tarea, realizada con nifios argentinos, ha mostrado adecuados indicadores de

confiabilidad y validez en nifios de 6 a 11 afios de edad (Injoque-Ricle et al., 2011).

4.6.1.3. Comprension lectora.

Se la evalu6 mediante la subprueba Modelos Mentales, perteneciente al Test Leer para
Comprender, disefiado para evaluar diversos aspectos de la CL en nifios de 9 a 12 afios de edad
(Abusamra, Ferreres, Raiter, De Beni, & Cornoldi, 2010). En la prueba elegida, se le presentan
al participante una serie de fragmentos de textos, sobre los que debe responder 12 items, 11 de
los cuales son de opcion multiple (con cuatro opciones de respuesta) y el restante implica
identificar palabras o expresiones que permitieron responder el item previamente presentado.
El participante debe elegir la opcion que considere correcta en funcion de lo leido. Para poder
hacerlo, debe construir una representacion integrada y coherente del texto, la cual se va
actualizando a medida que se lo lee y se integra nueva informacion procesada (i.e., modelo
mental; Oakhill et al., 2015). Los items de la prueba evaltan principalmente la activacion de
modelos espaciales (describiendo configuraciones visoespaciales de complejidad creciente),
interpersonales y motivacionales (infiriendo rasgos de caracter y motivacién del protagonista,
relaciones entre personajes y estados de &nimo), asi como la actualizacién del modelo mental
generado (elaborar parrafos con informaciones intermedias que llevan a cambiar el modelo
inicialmente activado) y procesos inferenciales (sobre el significado de palabras y frases). Se
asigna 1 punto por cada respuesta correcta y 0 punto si la respuesta es incorrecta, el participante
no responde o selecciona méas de una opcién. Se obtiene como indicador de desempefio la
cantidad total de items respondidos correctamente (maximo 12). Su administracion implica
aproximadamente entre 8 y 17 minutos. La prueba ha mostrado adecuados indicadores de
confiabilidad y validez para su utilizacion en nifios argentinos de 9 a 12 afios (Abusamra et al.,

2010).
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4.6.1.4. Calculo matematico.

Se utilizé la subprueba Calculo Matematico, perteneciente a la Prueba de Logro de
Amplio Rango WRAT-III (Wide Range Achievement Test-11I; Wilkinson, 1993), la cual esta
disefiada para ser administrada entre los 5 y los 74 afios de edad. La subprueba elegida permite
evaluar las habilidades bésicas de conteo, lectura de simbolos numéricos, resolucion de
problemas orales y desempefio en calculos escritos. Los nifios de 7 afios y menores comienzan
con el apartado Aritmética Oral, en el que resuelven 15 problemas simples presentados
verbalmente. A partir de los 8 afios de edad, la administraciébn comienza con el apartado
Aritmética Escrita, que consiste en 40 ejercicios de calculos aritméticos de dificultad creciente,
comenzando por problemas de adicién de un digito hasta problemas de algebra que contienen
varias variables. En funcion de la edad de los participantes, en el presente estudio se administrd
el apartado Aritmética Escrita. Se asigna 1 punto por cada ejercicio correctamente resuelto y 0
punto por cada ejercicio incorrecto o no respondido. El tiempo maximo de administracion de la
subprueba es de 15 minutos, pudiendo interrumpirse antes de dicho limite si el participante
indica que ya ha completado todos los items que es capaz de resolver. Se obtiene como
indicador de desempefio el total de ejercicios resueltos correctamente (maximo 40). Esta
subprueba ha mostrado indicadores adecuados de consistencia interna y validez para los
diferentes grupos de edad (Snelbaker, Wilkinson, Robertson, & Glutting, 2001). Estudios
previos con nifios de 9 a 11 afios del medio local mostraron indicadores adecuados de

consistencia interna (Alfa de Cronbach = .79, Andrés et al., 2017; .76, Vernucci et al., 2017).

4.6.1.5. Inteligencia fluida.
Se utilizé la subprueba Matrices, perteneciente a la Escala de Inteligencia para Nifios de
Wechsler-1V (WISC-1V; Wechsler, 2010; adaptacion argentina de Taborda, Barbenza, &

Brenlla, 2011). La misma consiste en la presentacion de una matriz modelo incompleta, en la
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que se presentan una serie de figuras y el participante debe identificar entre cinco opciones de
respuesta cual es la figura que completa la matriz. Las pruebas de matrices, como la presente,
requieren la manipulacién de abstracciones, reglas, generalizaciones y relaciones logicas, todo
lo cual esta implicado en la IF, por lo que son una de las formas maés utilizadas para evaluar
este constructo (Engel de Abreu et al., 2010; McGrew, 2009). La prueba consta de 35 items,
los cuales pueden clasificarse como de completamiento de modelos continuos y discretos,
clasificacion, razonamiento analogico y razonamiento serial. Cada item recibe 1 punto por
respuesta correcta, o 0 punto si es incorrecta o el participante indica no saber la respuesta. Los
items se presentan hasta que se alcanza el criterio de interrupcion: cuatro items consecutivos en
los que se obtienen O puntos, o bien cuatro items en los que se obtienen O puntos sobre los
ultimos cinco items presentados. Se consideré como indicador de desempefio la cantidad total
de items correctos (maximo 35). La prueba ha mostrado indicadores adecuados de confiabilidad

y validez para la evaluacion de nifios argentinos de 6 a 16 afios de edad (Taborda et al., 2011).

4.6.2. Factores motivacionales.

4.6.2.1. Tipo de mentalidad.

Se utilizé el Intelligence Mindset Questionnaire (Cuestionario de Tipo de Mentalidad
sobre la Inteligencia) en su versién para nifios (Blackwell et al., 2007; Dweck, 2000). EI mismo
evalUa la orientacion de la mentalidad respecto de la inteligencia, la cual puede ser utilizada
para valorar las expectativas de mejora respecto de una intervencion cognitiva (e.g., Appelgren
et al., 2016; Haimovitz & Dweck, 2017). Esta compuesto por una serie de afirmaciones acerca
de la posibilidad de modificar la inteligencia, y el participante debe indicar qué tan de acuerdo
estd con cada una, en una escala Likert de cinco puntos (1 = completamente en desacuerdo, 2
= bastante en desacuerdo, 3 = mas o menos de acuerdo, 4 = bastante de acuerdo, 5 =

completamente de acuerdo). Para disminuir la dificultad al momento de elegir la opcion
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correspondiente, se opto por la escala previamente indicada en lugar de la de seis puntos de la
version original (ver Dweck, 2000). Se presentan seis items: tres son afirmaciones que
representan una mentalidad de crecimiento (e.g., “sin importar quien seas, podés cambiar
bastante tu nivel de inteligencia”; items 3, 4, 6) y tres son afirmaciones que representan una
mentalidad fija (e.g., “tenés solo una determinada cantidad de inteligencia, y no podés hacer
mucho para cambiarla”; items 1, 2, 5) acerca de la inteligencia (ver Anexo 2).

Se obtiene la puntuacién media en los seis items, siendo una puntuacion mas elevada
indicador de una tendencia hacia una mentalidad de crecimiento y una puntuacion menor, hacia
una mentalidad fija. Para calcularla, las puntuaciones de los items correspondientes a una
mentalidad fija se invierten. La version original cuenta con indicadores adecuados de
confiabilidad y validez (Blackwell et al. 2007; Dweck, 2000). La version utilizada en el presente
estudio fue traducida por el doctorando y revisada por un grupo de investigadores en Psicologia
con conocimiento acerca del constructo y del cuestionario, con amplia experiencia en
evaluacion en poblacién infantil y manejo avanzado de idioma Inglés. Se busco que los items
estuvieran redactados de modo comprensible para los nifios participantes del estudio. En la
muestra utilizada en el presente estudio, el cuestionario mostré indicadores adecuados de

consistencia interna (Alfa de Cronbach = .73).

4.6.2.2. Motivacion intrinseca.

Se utilizé el Instrinsic Motivation Inventory (Inventario de Motivacion Intrinseca;
McAuley, Duncan, & Tammen, 1989; Ryan, 1982; Ryan & Deci, 2013), el cual permite realizar
una evaluacion de la experiencia subjetiva de los participantes en relacion a alguna actividad
de interés. Es un instrumento flexible que permite determinar el nivel de motivacion intrinseca

de un participante a partir de considerar de manera conjunta sus diferentes dimensiones.
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Este instrumento tiene dos caracteristicas importantes: primero, el investigador puede
seleccionar la cantidad de items que desee para evaluar las dimensiones relevantes en funcion
del estudio; segundo, los items estan redactados de manera genérica, permitiendo modificarlos
para que se refieran a la actividad o tarea de interés (ver Ryan & Deci, 2013). Siguiendo a
Appelgren et al. (2016), se seleccionaron items referidos a las dimensiones interés/disfrute (e.g.,
“me gusto hacer las actividades del entrenamiento”; items 1, 6, 7, 11), competencia percibida
(e.g., “creo que soy bueno en las actividades del entrenamiento”; items 2, 9, 10, 12) y
esfuerzo/importancia (e.g., “puse esfuerzo para hacer las actividades del entrenamiento”; items
3, 4,5, 8), yse los ajustd para que se refirieran a las actividades de entrenamiento. Ante cada
afirmacion, el participante debe indicar qué tanto le ocurrié cada una, en una escala de cinco
puntos: 1 = nada, 2 = casi nada, 3 = poco, 4 = bastante, 5 = mucho (ver Anexo 3).

Para estimar el nivel de motivacion intrinseca se promedid la puntuacion de los 12 items
considerados, siendo una puntuacion mas elevada indicador de una motivacion intrinseca mas
favorable respecto de las actividades del entrenamiento. Previamente, la puntuacion del item 8
fue invertida. Se han reportado indicadores adecuados de confiabilidad y validez para diferentes
versiones de este instrumento (ver McAuley et al., 1989; Ryan & Deci, 2013). La versién
utilizada en el presente estudio fue traducida por el doctorando y luego revisada por un grupo
de investigadores en Psicologia que contaban con manejo avanzado de idioma Inglés y
experiencia en evaluacion en poblacidon infantil. Se buscé que los items estuvieran redactados
de modo comprensible para los nifios participantes del estudio. En la muestra utilizada en el

presente estudio se obtuvo un Alfa de Cronbach de .59.

4.6.3. Caracterizacion de la muestra.
4.6.3.1. Estatus socioeducativo.

Para caracterizar a la muestra, se estimo el estatus socioeducativo de las familias de los
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participantes a través del indice de Hollingshead (2011), el cual se obtiene a partir de realizar
una ponderacion conjunta del nivel ocupacional y educacional del principal sostén econémico
del nifio. Se envio a los padres/tutores una encuesta semiestructurada breve de cuatro preguntas
(ver Anexo 4) en la que se indaga (a) el maximo nivel educativo alcanzado por el principal
sostén economico de la familia de acuerdo a una escala basada en el sistema educativo nacional
(Pascual, Galperin, & Bornstein, 1993), el cual se clasifica en siete categorias: 1 = primaria
incompleta, 2 = primaria completa, 3 = secundaria incompleta, 4 = secundaria completa, 5 =
educacion universitaria incompleta o superior no universitaria completa, 6 = educacion
universitaria completa, 7 = estudios de postgrado; (b) el nivel ocupacional, en base a la Escala
de Grupos Ocupacionales para Argentina (Sautu, 1989), clasificando el nivel ocupacional en
cinco categorias: 1 = trabajadores sub-calificados, 2 = trabajadores semi-calificados y
calificados, 3 = empleados administrativos y de comercio, 4 = técnicos calificados y
propietarios de comercios, 5 = profesionales universitarios y cargos directivos.

Para calcular el estatus socioeducativo, se multiplican respectivamente los valores del
nivel educativo y ocupacional por un factor de correccién especifico a cada nivel; luego se
suman los valores obtenidos en una puntuacién total. Un nivel educativo mas elevado, asi como
una ocupacion de mayor prestigio obtienen puntuaciones mas altas. La puntuacion que se
obtiene a partir de la valoracion conjunta de estas dos dimensiones puede ser agrupada para
caracterizar al estatus socioeducativo del grupo familiar, en cinco posibles categorias: alto (66-
55), medio-alto (54-40), medio (39-30), medio-bajo (29-20), bajo (19-8). El calculo del estatus
socioeducativo mediante este procedimiento ha sido utilizado en estudios previos con nifios en
el contexto local (e.g., Andrés, Richaud de Minzi, Castafieiras, Canet Juric, & Rodriguez-
Carvajal, 2016; Andres et al., 2017; Vernucci et al., 2017; Zamora, Introzzi, del Valle,

Vernucci, & Richard’s, 2019).
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4.6.3.2. Criterios de inclusion.

Se los evalué mediante un cuestionario breve de screening enviado a los padres/tutores
de los nifios participantes (ver Anexo 4). EI mismo indaga la presencia de patologias o trastornos
médicos, neurologicos, psicologicos y psiquiatricos. En cada caso, quienes completaron el
cuestionario debieron indicar si el nifio presentaba diagndstico de algun trastorno o patologia,
de qué tipo de trastorno se trata, cuando presento6 dicho trastorno, y si se encuentra actualmente

recibiendo tratamiento.

4.6.4. Tareas de entrenamiento.

4.6.4.1. Consideraciones generales.

El programa de entrenamiento implementado estuvo compuesto por dos tareas
informatizadas basadas en el paradigma de amplitud compleja (Conway et al., 2005), siendo
una del dominio visoespacial y la otra verbal. Ambas implicaban el almacenamiento y
procesamiento simultaneo de informacidn, presentando de manera secuencial estimulos que
deben ser recordados, intercalados con una tarea adicional que requiere del procesamiento o
manipulacion de informacion (Bayliss et al., 2003; Conway et al., 2005; Dehn, 2008). Las tareas
basadas en este paradigma son consideradas como la principal medida de la capacidad de la
MT, requiriendo la operacion conjunta de componentes de almacenamiento especifico de la
modalidad de estimulos que deben recordarse, asi como del control atencional a cargo del
componente ejecutivo (Aben et al., 2012; Alloway & Alloway, 2013; Conway et al., 2005;
Redick & Lindsey, 2013).

Las tareas utilizadas fueron disefiadas especificamente para su implementacion en el
presente estudio, siendo versiones de tareas de amplitud compleja modificadas para ser
administradas como tareas de entrenamiento. Para su disefio e implementacion, se tuvieron en

cuenta una serie de criterios fundamentales presentes en la literatura de entrenamiento cognitivo
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desde un enfoque basado en procesos (ver 2.2.1. Enfoques principales en el entrenamiento de
la memoria de trabajo). Los mismos indican que para lograr efectos de transferencia es
necesario que el entrenamiento cumpla con tres criterios (Kliegel & Burki, 2012; Morrison &
Chein, 2011; Shipstead et al., 2012; von Bastian & Oberauer, 2014):

1. Las actividades deben implicar una practica repetida.

2. Ladificultad debe ser adaptativa en funcion del nivel de ejecucién del individuo.

3. Las demandas sobre el proceso objeto del entrenamiento deben ser elevadas.
El disefio de las tareas contempld, en primer lugar, que fueran visualmente atractivas, con
entornos graficos de tipo ludico que variaran entre sesiones y pudieran favorecer el interés de
los nifios en las actividades (Dorrenbacher et al., 2014). En segundo lugar, el disefio requirio
que la dificultad de las tareas se adaptara de forma automatica al desempefio del individuo,
permitiendo mantener constante una fuerte demanda sobe la MT (e.g., Karbach et al., 2015;
Loosli etal., 2012). La dificultad de la tarea se establecio en funcion de la cantidad de estimulos
a ser recordados en cada ensayo, incrementandose si el participante cumplia el criterio
preestablecido y disminuyendo si no lograba alcanzarlo (en los apartados siguientes se
desarrollan los aspectos especificos del criterio adaptativo implementado, asi como
caracteristicas de las tareas de entrenamiento de MT verbal y visoespacial).

Respecto de la implementacion del programa, ademas de contar con tareas de dificultad
adaptativa, estas deben practicarse de manera repetida, extendida en el tiempo a lo largo de
varias semanas (Diamond & Ling, 2016; Kray & Ferdinand, 2013; Shipstead et al., 2012). Se
estipul6 entonces que el programa debia implicar la participacion de los nifios en dos sesiones
semanales, en dias no consecutivos, de las actividades asignadas segun su grupo. Se considerd
inicialmente que el tiempo de practica con cada tarea debia ser de aproximadamente 10 minutos,
totalizando 20 minutos de préctica por sesion, y que cada participante debia realizar 12 sesiones

de las actividades asignadas, lo que llevaria a seis semanas de duracion total.
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La duracion, intensidad y frecuencia propuesta de las actividades fueron estimadas tanto
en relacion a la factibilidad de su implementacion como a los valores de estos factores
reportados en los estudios previos revisados. De esta manera, por un lado se considerd la
factibilidad funcion de los recursos materiales disponibles, la cantidad de evaluadores, la
disponibilidad de dias y horarios del espacio asignado por la institucion para el desarrollo de
las actividades, asi como la cantidad total de participantes. Luego de valorar estos aspectos, se
concluyd que la configuracion inicialmente propuesta resultaba factible de ser implementada.
Por otro, si bien no existe acuerdo acerca de la configuracion 6ptima de un programa de
entrenamiento de la MT en nifios para que resulta en maximizacion de sus beneficios (Karbach
& Unger, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014), se llevé a cabo una comparacion de la
duracion, intensidad y frecuencia propuestas con lo reportado en los estudios antecedentes
revisados. Para ello, se calculo la media y desvio estandar de la duracién en minutos de cada
sesion (M = 26.56, DE = 13.78), cantidad de tareas por sesion (M = 3.06, DE = 2.17), duracion
de cada tarea (i.e., el cociente del tiempo total por sesion y la cantidad de tareas por sesion en
cada estudio, M = 10.99, DE = 6.24), cantidad de sesiones por semana (M = 3.47, DE = 1.50),
y cantidad de semanas de entrenamiento (M = 6.00, DE = 2.90)!. Se observd que la
configuracién propuesta resultaba similar en cuanto a la duracion, intensidad y frecuencia de
los estudios de entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico, por
lo que permitiria cumplir con los requisitos de llevar a cabo una practica repetida que supusiera
demandas elevadas sobre la MT, tanto en cada sesion de entrenamiento como a lo largo de un
namero de sesiones.

Finalmente, las actividades de entrenamiento fueron implementadas sin diferencias
mayores respecto de lo inicialmente propuesto ni de la valoracion previa de duracion, intensidad

y frecuencia. Todos los participantes completaron entre 10 y 13 sesiones de entrenamiento, en

! Para aquellos estudios que reportaban un rango de duracién de cada sesién, duracién de cada tarea, cantidad de
sesiones por semana y/o cantidad de semanas de entrenamiento, se considero el valor medio de dicho rango.
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las que practicaron de 8 a 10 minutos con cada tarea, con un descanso de 2 minutos entre las
mismas, alcanzando una duracién aproximada de 20 minutos, dos veces por semana en dias no

consecutivos, durante un maximo de siete semanas.

4.6.4.2. Tarea de entrenamiento de memoria de trabajo, dominio visoespacial.

La tarea de entrenamiento del dominio visoespacial se basa en la tarea Location Span
task (tarea de Amplitud de Localizaciones), en su version que implica manipulacion de los
estimulos como tarea secundaria (Hale, Myerson, Emery, Lawrence, & DuFault, 2007). Las
tareas que implican alguna forma de manipulacién de la informacion son a menudo utilizadas
como medidas de la capacidad de MT; las mismas suelen requerir el reordenamiento de los
estimulos presentados en funcidon de una determinada regla, o bien indicar la secuencia de
estimulos en orden inverso (ver Aben et al., 2012; Dehn, 2008; Hale et al., 2007).

Cada ensayo se divide en una fase de presentacion y una fase de respuesta. En la fase
de presentacion se muestra en el centro de la pantalla una matriz vacia de 4 x 4 celdas, dentro
de las que se presentan de uno en uno una serie de estimulos. Cada estimulo permanece en
pantalla durante 2000 ms, con un intervalo de 1000 ms entre estimulos. Se le pide al participante
que imagine que cada estimulo se desplaza hacia la celda en la posicion adyacente al lado
derecho de la localizacion en la que se presentd inicialmente el estimulo. En el caso en que se
presentara un estimulo ubicado en una de las celdas de la Gltima columna del lado derecho de
la matriz, se pide al participante que lo desplace hacia la primera celda de la columna izquierda
de la matriz, manteniéndose en la misma fila. Una vez concluida la fase de presentacién, la
matriz realiza un parpadeo breve y permanece vacia, iniciando la fase de respuesta. En esta fase
el participante debe indicar con el cursor las localizaciones transformadas de los estimulos, en
la misma secuencia en que fueron presentados. Se considera correcto el ensayo si el participante

indica correctamente la secuencia y localizacion transformada de cada estimulo; mientras que
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si alguna de las localizaciones es incorrecta, asi como el orden de la secuencia, se considera al

ensayo como incorrecto (ver Figura 5).

Fase de
presentacion

Fase de
respuesta

l| feedback |

i o il I

Figura 5. Tarea de entrenamiento de MT visoespacial. Ejemplo de un ensayo con una amplitud
de dos estimulos, incluyendo la fase de presentacion y respuesta.

La dificultad de la tarea es adaptativa, variando la amplitud de los estimulos a recordar
en funcion del desempefio del participante. La tarea inicia en cada sesion con la presentacion
de ensayos del nivel méas bajo de dificultad y prosigue hasta ensayos de una amplitud maxima
de 9 estimulos. En el nivel mas sencillo de dificultad se presenta un unico estimulo, debiendo
recordarse solo su localizacidn transformada. La dificultad se incrementa a partir de la cantidad
de localizaciones a recordar. En cada nivel de dificultad se presentan tres ensayos, los cuales
cuentan con la misma cantidad de estimulos a recordar. Los estimulos se encuentran
pseudoaleatorizados, respetando la condicion que dos estimulos seguidos no se presenten en
celdas adyacentes considerando tanto fila como columna, buscando dificultar la
implementacién de estrategias para su recuerdo. Si el participante responde correctamente al
primer ensayo, avanza al segundo, y si hace lo propio avanza al tercero. Si responde
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correctamente tal ensayo, avanza al primer ensayo de dificultad siguiente, en el que se agrega
un estimulo adicional para recordar (es decir, aumenta la amplitud). Si alguno de los ensayos
resulta incorrecto, se retrocede al previo. En el caso de dar una respuesta incorrecta en el primer
ensayo de una dificultad determinada, en el préximo se la reduce presentandose un estimulo
menos (es decir, disminuye la amplitud). Después de que el participante complete el ensayo, se
presenta un mensaje de feedback indicando el resultado del mismo, en el centro de la pantalla.
Si el ensayo es correcto, el mensaje es: “jAcertaste todas! Toca Enter para continuar”. Si €S
incorrecto, el mensaje que se presenta es: “No lograste acertarlas todas... jProba de nuevo!
Toca Enter para continuar”. En ambos casos, el participante debe presionar la tecla Enter del
teclado para pasar al ensayo siguiente.

El disefio contemplo que la presentacion resultara visualmente atractiva, con un entorno
gréfico agradable, de tipo ladico. En cada sesion se presenta la tarea con uno de cuatro temas
posibles: fondo del mar, el estimulo es un pececito; granja, el estimulo es un cerdito; cielo, el

estimulo es un pajarito; pradera, el estimulo es un zorrito (ver Figura 6).

Figura 6. Tarea de entrenamiento de MT visoespacial: temas de la tarea. Se presentan los cuatro
temas posibles, junto con el estimulo correspondiente (ubicado en la segunda celda,
comenzando desde arriba y desde la izquierda). Los temas variaban entre sesiones.
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4.6.4.3. Tarea de entrenamiento de memoria de trabajo, dominio verbal.

La tarea de entrenamiento del dominio verbal se basa en una version modificada de una
tarea clasica de amplitud compleja de MT, la Operation Span task o tarea de Amplitud de
Operaciones (Conway et al., 2005; Towse, Hitch, & Hutton, 1998; Turner & Engle, 1989). En
cada ensayo de la tarea se presentan una cierta cantidad de operaciones aritméticas, de una en
una, cuyos resultados deben ser indicados por el participante, para luego ser recordados en la
misma secuencia en que aparecieron, al finalizar la presentacion.

Cada ensayo se divide en una fase de presentacion y una fase de respuesta. En la fase
de presentacion, se muestra en la pantalla una operacion aritmética simple, que implica la
realizacion de una suma o resta de numeros entre 0 y 9, cuyo resultado es en todos los casos un
nimero de un digito (e.g., “3 + 6 =77 0 “7 — 2 = ?7”). El participante debe indicar la respuesta
correcta con el cursor, seleccionandola de una grilla con digitos del 0 al 9 que se ubica sobre la
derecha de la presentacion de la operacidn a resolver. Si la respuesta a la operacion es correcta,
se presenta inmediatamente una nueva; mientras que si la respuesta es incorrecta, no se presenta
una nueva operacion hasta que se seleccione la que corresponde. Una vez concluida la fase de
presentacion, se pasa a la fase de respuesta. En esta fase, el espacio en que se presentaron
previamente las operaciones permanece vacio y el participante debe indicar los resultados, en
el mismo orden que fueron obtenidos. En caso de indicar un digito equivocado, el participante
cuenta con la opcidn de borrarlo, indicando con el cursor en un icono disponible en la grilla con
los digitos. Una vez seleccionados los digitos, debe indicar con el cursor el icono Aceptar, que
se encontraba debajo de la grilla con digitos, para confirmar su respuesta. Si los digitos se
indican en el mismo orden de presentacion, se considera al ensayo como correcto; mientras que

si se indican digitos que no fueron presentados, o bien los presentados pero en un orden distinto,
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se considera al ensayo como incorrecto. No hay limite de tiempo para indicar el resultado de la

operacion, asi como para la secuencia de numeros en fase de respuesta (ver Figura 7).
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Figura 7. Tarea de entrenamiento de MT verbal. Ejemplo de un ensayo con una amplitud de
dos estimulos, incluyendo la fase de presentacion y respuesta.

La dificultad de la tarea es adaptativa, variando la amplitud de los estimulos a recordar
en funcion del desempefio del participante. La tarea inicia en cada sesion con la presentacion
de ensayos del nivel mas bajo de dificultad, compuestos por una operacion y un estimulo a
recordar, y podia proseguir hasta ensayos de una amplitud méxima de 9 estimulos. Los ensayos
estdn compuestos por operaciones cuyos resultados se encuentran pseudoaleatorizados,
cumpliendo la condicion de no ser nimeros consecutivos tanto en orden ascendente como
descendente, dificultando la implementacion de estrategias para su recuerdo. En el nivel méas
sencillo de dificultad se presenta una Unica operacion y se debe recordar un solo nimero. La
dificultad se incrementa a partir de la cantidad de nimeros a recordar. En cada nivel de

dificultad se presentan tres ensayos, los cuales cuentan con la misma cantidad de estimulos a
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recordar. Si el participante responde correctamente al primer ensayo, avanza al segundo, Y si
hace lo propio avanza al tercero. Si responde correctamente tal ensayo, avanza al primer ensayo
de dificultad siguiente, en el que se agrega una operacion implicando un numero adicional para
recordar (es decir, aumenta la amplitud). Si alguno de los ensayos resulta incorrecto, se
retrocede al previo. En el caso de dar una respuesta incorrecta en el primer ensayo de una
dificultad determinada, en el proximo se la reduce al presentarse una operacion menos, y en
consecuencia un nimero menos a recordar (es decir, disminuye la amplitud). Después de que
el participante complete el ensayo, se presenta un mensaje de feedback indicando el resultado
del mismo, en el centro de la pantalla. Si el ensayo es correcto, el mensaje que se muestra es:
“;Acertaste todas! Toca Enter para continuar”. Si es incorrecto, el mensaje es: “No lograste
acertarlas todas... jProba de nuevo! Tocd Enter para continuar”. En ambos casos, el
participante debe presionar la tecla Enter del teclado para pasar al ensayo siguiente.

El disefio contemplo que la presentacion resultara visualmente atractiva, con un entorno
grafico colorido que presentaba figuras de distintos animales (e.g., gato, perro, ratén) (ver

Figura 8).
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Figura 8. Tarea de entrenamiento de MT verbal: temas de la tarea. Los mismos variaban entre
sesiones.

O —=hw
N (010
wo©

o= h
N (01| oo
wow©

o= hw
N [o1]oo
W o ©

4.6.5. Tareas del grupo control activo.
Los nifios asignados al GC activo realizaron las mismas actividades que los nifios del

GE, en sesiones con un mismo tiempo de duracién, con la excepcion de que estas tareas no
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adaptaban su dificultad al desempefio del participante, manteniéndose en un nivel de dificultad
bajo (ensayos de dos estimulos) a lo largo de cada sesion. De esta manera, considerando los
criterios del entrenamiento basado en procesos (ver Capitulo 2), si bien el GC realiza una
practica repetida a lo largo de varias sesiones, la ausencia de dificultad adaptativa y la reducida
demanda cognitiva, permiten suponer que el proceso objeto del entrenamiento no esta siendo
estimulado de manera que conduzca a efectos de transferencia.

En este sentido, la composicidn de las tareas del GC se decidio en base a los siguientes
criterios: (a) al haber nifios de un mismo curso asignados a GE y GC, y anticipando la
posibilidad de que comentaran entre ellos de qué se trataban las actividades que realizaban, se
procurd que llevaran a cabo tareas cuya presentacion visual y respuestas requeridas fueran
idénticas; (b) en funcién de la revision de la literatura realizada, los estudios que utilizan para
el GC las mismas tareas que para el GE pero en una version no adaptativa, fijan la dificultad en
el nivel mas bajo posible, usualmente presentando ensayos con dos estimulos (e.g., Bergman
Nutley et al., 2011; Hitchcock & Westwell, 2016; Karbach et al., 2015); (c) en base a los datos
disponibles de la muestra normativa de nifios argentinos de una prueba de MT ampliamente
utilizada (Retencion de digitos en orden inverso, del WISC-1V; Taborda et al., 2011), se
constatd que el 98.5% de los nifios de 9 afios de edad, asi como el 99% de los de 10 afios de
edad son capaces de recordar correctamente una serie de dos estimulos en una tarea de amplitud
compleja (i.e., que requiere procesamiento concurrente, al invertir el orden de estimulos en la
respuesta), pudiendo suponerse que una secuencia tal no demanda en gran medida los recursos

de la MT disponibles en nifios de estas edades.

4.7. Plan de anélisis de los datos
El plan de andlisis de los datos estuvo estructurado en dos etapas. Todos los anélisis se

efectuaron con el software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) v23. En la
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primera etapa, se obtuvieron los indices de desempefio para cada una de las pruebas utilizadas.
Posteriormente, se estimd para cada grupo (GE, GC) y considerando cada fase de evaluacion
(pre-test, post-test 1, post-test 2, segun correspondiera): media y desvio estandar, normalidad
de la distribucion, homogeneidad de la varianza y presencia de casos atipicos. Para estimar la
normalidad de la distribucion de las diferentes variables, se consideraron las recomendaciones
de Field (2013), quien sefiala que la valoracion de la normalidad de una distribucion no debe
basarse Unicamente en el resultado de un estadistico de normalidad (e.g., Kolmogorov-Smirnov
o Shapiro-Wilk), dado que el tamafio muestral incide sobre su significancia estadistica. Por ello,
en este estudio se opt6d por utilizar la prueba de Shapiro-Wilk, la cual cuenta con elevada
potencia para detectar distribuciones que se alejan de la normalidad en muestras pequefias (n <
50); pero ademas, se consideraron los valores de asimetria y curtosis, siguiendo el criterio de
suponer como normales a distribuciones con valores de £1, siendo aceptables valores hasta +2
(Field, 2013; George & Mallery, 2016). Para estimar la homogeneidad de la varianza se utiliz6
el estadistico de Levene, en el que un valor de probabilidad asociado significativo indica que
los grupos presentan varianzas heterogéneas (Field, 2013). Para analizar la presencia de casos
atipicos se consider0 esperable encontrar aproximadamente 1% de casos con valores mayores
a +2.58 DE (caso atipico probable) y que ninguno excediera un valor de +3.29 DE (caso atipico
extremo; Field, 2013; Tabachnick & Fidell, 2013).

En la segunda etapa, se evalud la equivalencia inicial de los grupos y se procedio a la
prueba de hipdtesis, analizando la eficacia de la intervencion a partir de los efectos de
transferencia, asi como las diferencias individuales en tales efectos en relacion al nivel de
desempefio inicial (i.e., pre-test). Al inicio de esta segunda etapa se evalud la equivalencia
inicial de los grupos luego de la asignacion aleatoria de participantes para descartar la existencia
de diferencias significativas en (a) edad, genero, estatus socioeducativo, curso, cantidad de

sesiones realizadas de las actividades asignadas; (b) las puntuaciones de las medidas de
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desempefio: MT visoespacial, MT verbal, CL, CM e IF; (c) las puntuaciones de las medidas de
control de factores motivacionales: tipo de mentalidad en el pre-test y motivacion intrinseca en
el post-test 1. Se aplicaron estadisticos apropiados segun la distribucion de los valores de cada
variable, y el nivel de medida de las mismas (i.e., prueba t para muestras independientes, prueba
de chi-cuadrado de Pearson) (Field, 2013; Gardner, 2003).

Luego de valorar la equivalencia entre los grupos, se procedio a la prueba de hipdtesis.
Para analizar la eficacia de la intervencion, se aplico un Modelo Lineal General mixto de
medidas repetidas, con un factor inter-sujeto y un factor intra-sujeto, para cada variable
dependiente. Este analisis incluye al menos un factor obtenido a partir de observaciones
independientes y al menos un factor basado en observaciones correlacionadas, siendo
observaciones repetidas de los mismos sujetos, resultando el primero el factor inter-sujeto y el
segundo, intra-sujeto (Field, 2013; Gardner, 2003). En el modelo correspondiente a cada
variable dependiente, Grupo (GE, GC) fue el factor inter-sujeto, mientras que Tiempo fue el
factor intra-sujeto (pre-test, post-test 1, post-test 2). Se obtuvieron tanto los efectos principales
correspondientes al factor inter-sujeto, asi como al intra-sujeto, y fundamentalmente efectos de
interaccion Grupo x Tiempo.

Se ha sefialado que el analisis m&s frecuente en estudios de entrenamiento cognitivo es
un andlisis de varianza (i.e., Modelo Lineal General) de medidas repetidas, con Grupo (GC,
GC) como factor inter-sujetos y Tiempo (pre-test, post-test) como factor intra-sujetos, en el que
una interaccion estadisticamente significativa de los dos factores, con mejoras en el GE en
relacién al GC luego de la intervencidn, es considerada como evidencia de trasferencia sobre la
variable de interés (Moreau, Kirk, & Waldie, 2016; Schmiedek, 2016). Diversos estudios de
entrenamiento de la MT en nifios han utilizado este enfoque para el anélisis de datos (e.g.,

Alloway et al., 2013; Blakey & Carroll, 2015; Karbach et al., 2015).
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Este andlisis estadistico requiere del cumplimiento de una serie de supuestos para poder
ser implementado e interpretados sus resultados: normalidad de la distribucion de las variables
y homogeneidad de las varianzas (Field, 2013; Gardner, 2003; Ho, 2014; Tabachnick & Fidell,
2013). Respecto de la normalidad de la distribucidn de variables en cada grupo y en cada fase
de evaluacion, se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk, asi como los indices de asimetria y curtosis.
Debe notarse que el analisis de varianza es robusto a las violaciones de este supuesto (Field,
2013; Gardner, 2003). Respecto de la homogeneidad de la varianza, supone el cumplimiento de
tres condiciones: (a) homogeneidad de las varianzas de los diferentes grupos de medias de
sujetos para los factores inter-grupo, estimada mediante la prueba de Levene; (b) equivalencia
de las matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, estimada utilizando la
prueba M de Box; (c) esfericidad de la matriz de varianza/covarianza conjunta, evaluada
mediante la prueba de Mauchly (Field, 2013; Gardner, 2003; Tabachnick & Fidell, 2013). Se
evalué el cumplimiento de los supuestos en cada uno de los modelos propuestos, lo que permitio
valorar que los datos resultaban apropiados para efectuar los analisis.

El analisis resulta adecuado respecto del cumplimiento de los objetivos planteados. Se
propusieron modelos separados para cada variable dependiente, con Grupo (GE, GC) como
factor inter-sujetos y Tiempo (pre-test, post-test 1, post-test 2) como variable intra-sujetos.
Debido a la pérdida de sujetos entre la etapa post-test 1 y post-test 2 (n = 7; ver Figura 1) y
teniendo en cuenta que el anélisis incluye Gnicamente los casos con todas las observaciones
completas (Field, 2013; Gardner, 2003), se efectuaron modelos distintos segun si se analizaba
la transferencia a corto o largo plazo. Este procedimiento es frecuente en estudios de
entrenamiento que evidencian pérdida de participantes a lo largo de las diferentes etapas del
estudio (e.g., Blakey & Carroll, 2015; Karbach et al., 2015). Se evalu0 la transferencia cercana
a corto plazo (sobre MT visoespacial y MT verbal) y lejana a corto plazo (sobre CL, CM e IF),

definiendo al factor Tiempo con las medidas correspondientes al pre-test y post-test 1. Luego
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se evaluo la transferencia cercana a largo plazo y lejana a largo plazo definiendo al factor
Tiempo con las medidas correspondientes al pre-test, post-test 1 y post-test 2. Esto Gltimo
permitio estimar los efectos a largo plazo, y ademas si los efectos encontrados a corto plazo se
mantenian a pesar de la pérdida de casos.

En cada modelo se estimaron los efectos principales de: (a) Grupo, para establecer si los
grupos presentaban diferencias significativas mas alla de la fase de evaluacion; (b) Tiempo,
para establecer si habia mejoras en la variable dependiente a traves de las diferentes fases, mas
alla del grupo; (c) interaccion Grupo x Tiempo, permitiendo identificar mejoras debidas al
entrenamiento. En este caso, mejoras post-test en el GE, tanto relativas a al propio pre-test como
al desempefio del GC en el post-test evidencian efectos de transferencia. Se obtuvieron tamafios
del efecto (eta cuadrado parcial: #%) para los efectos principales y de interaccion de cada
modelo. Se considera un efecto pequefio, medio y grande, valores de .01, .06 y .14,
respectivamente (Cohen, 1988; Richardson, 2011). Ademas, se efectuaron comparaciones por
pares en el caso de encontrarse efectos significativos para evaluar las diferencias entre factores
y/o efectos de interaccion. Se calcularon los intervalos de confianza al 95% para las diferencias
y se estimé el tamafio del efecto de las mismas. Para ello, se calcul6 el estadistico g de Hedges,
el cual realiza una correccion sobre el estadistico d de Cohen para no sobreestimar efectos en
funcion del tamafio muestral (ver Cumming, 2012; Lakens, 2013). Se considera un efecto
pequefio, medio y grande, valores de .20, .50 y .80 respectivamente (Cohen, 1988, 1992).

Para calcular la potencia de los analisis, se utilizo el software G*Power version 3.1.9.4
(Faul, Erdfelder, Buchner, & Lang, 2009; Faul, Erdfelder, Lang, & Buchner, 2007). Se
selecciond el analisis de datos correspondiente: estadistico F, medidas repetidas, interaccion
intra-sujetos inter-sujetos. Como tipo de andlisis de potencia se seleccion0 sensibilidad, que
permite estimar el tamafio del efecto que puede ser detectado por el analisis, dada la

probabilidad de error a, potencia (1 — probabilidad de error ), tamafio muestral, cantidad de
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grupos y cantidad de medidas. Considerando la pérdida de casos entre la fase post-test 1 y post-
test 2, se realizaron célculos de potencia para los efectos de transferencia a corto y largo plazo
por separado.

Finalmente, se analizo la relacion de las diferencias individuales en el nivel de
desempefio inicial con los efectos producidos por el entrenamiento, en aquellas variables en las
que se registraron efectos de transferencia (i.e., interaccion Grupo x Tiempo). Al momento de
investigar el rol de las diferencias individuales en estudios de entrenamiento cognitivo, es
frecuente la dicotomizacion de la variable independiente a partir de realizar una division por la
mediana, formando dos grupos (e.g., por debajo de la mediana: bajo desempefio, por encima de
la mediana: alto desempefio) los cuales son luego comparados respecto de sus puntuaciones en
la variable dependiente (e.g., Goldin et al., 2014; Holmes & Gathercole, 2014; Jaeggi et al.,
2011). Sin embargo, la implementacion de este procedimiento ha sido desaconsejada por
razones como pérdida de informacién acerca de diferencias individuales, disminucién de los
tamafios del efecto y potencia, ocurrencia de efectos principales y/o de interaccién espurios
(Moreau et al., 2016). Asimismo, se ha sugerido que resulta mas adecuado el uso de métodos
correlacionales para analizar variables continuas (para un desarrollo sobre este tema, ver
DeCoster, Gallucci, & lIselin, 2011; DeCoster, Iselin, & Gallucci, 2009; McCallum, Zhang,
Preacher, & Rucker, 2002). En funcion de estas consideraciones y siguiendo a Karbach et al.
(2015), para realizar este analisis se adopt6 un enfoque correlacional (ver también Green et al.,
2019; Twamley, Burton, & Vella, 2011; Zinke et al., 2014). Se efectuaron correlaciones
bivariadas entre el nivel de desempefio inicial (pre-test) con las ganancias de transferencia. Se
calcul6 un indice de ganancia de transferencia para cada variable, considerando ademas si
correspondia a efectos a corto o largo plazo. Cada indice obtenido fue calculado de la siguiente
manera: (a) ganancia de transferencia a corto plazo = desempefio en post-test 1 — desempefio

en pre-test; (b) ganancia de transferencia a largo plazo = desempefio en post-test 2 —
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desemperio en pre-test. Se considerd que una correlacion positiva entre el desempefio inicial
(pre-test) y las ganancias de transferencia, a corto y/o largo plazo, indicaba efectos de
magnificacion (i.e., los participantes con mejor desempefio inicial son los que ganan mas con
la intervencion), mientras que una correlacion negativa entre el desempefio inicial y las
ganancias de transferencia, a corto y/o largo plazo, indicaba efectos de compensacion (i.e., los
participantes con menor desempefio inicial son los que ganan mas con la intervencion; Karbach

& Kray, 2016; Karbach & Unger, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014).
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CAPITULO S

RESULTADOS

5.1. Etapa 1: Estadisticos descriptivos y distribucion de las variables

Inicialmente, se obtuvo media, desvio estandar, asimetria y curtosis de cada variable, en
funcion del grupo (GE, GC) y la fase de evaluacién (pre-test, post-test 1, post-test 2). Estos
datos se presentan en la Tabla 3. Ademas, los descriptivos correspondientes a las variables
categoriales género, estatus socioeducativo y curso se presentan en la Tabla 4.

A continuacién, se analizé la normalidad de las distribuciones, en funcién del grupo y
la fase de evaluacion. Para ello, se consider0 tanto la prueba de Shapiro-Wilk como los valores
de asimetria y curtosis, siguiendo el criterio de considerar normales a distribuciones con valores
de asimetria y curtosis de +1, siendo aceptables valores hasta +2 (Field, 2013; George &
Mallery, 2016). Los datos que se presentan en la Tabla 3 indican que la mayor parte de las
variables consideradas, en funcion de la prueba de Shapiro-Wilk, presentaron una distribucion
que puede ser considerada normal. En aquellos casos en los que dicha prueba result6
significativa, se evaluaron los valores de asimetria y curtosis, mostrando que las variables
presentaron valores que permiten considerarlas como normalmente distribuidas.

Luego, para estimar la homogeneidad de las varianzas se utilizé la prueba de Levene.
Se observo que con excepcion de la variable cantidad de sesiones, todas presentan varianzas
homogéneas en las diferentes fases de evaluacion (ver Tabla 5).

Finalmente, se analiz6 la presencia de casos atipicos. Para ello, se siguid el criterio que
indica que es aceptable encontrar aproximadamente 1% de casos con valores mayores a £2.58
desvios estandar de la media (caso atipico probable) y que ninguno excediera un valor de £3.29
desvios estandar de la media (caso atipico extremo) (Field, 2013; Tabachnick & Fidell, 2013).

Se observd solamente un caso atipico extremo univariado, perteneciente al GC, en la variable
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tipo de mentalidad. Al momento de realizar los analisis estadisticos con esta variable, no se

reportaron diferencias si se excluia al caso atipico (ver apartado 5.2.1. Estimacion de la

equivalencia inicial de los grupos). Por lo tanto, se decidié mantener el caso en la muestra.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos y distribucion de variables, segin grupo y fase de evaluacion

GE GC
Variable M DE Asim. Curtt W M DE Asim. Curt. W
Edad en afios 953 031 0.24 -0.95 952 030 0.16 -111 *
Cantidad de sesiones 12.09 080 -0.45 -0.50 *** 11.76 1.05 -0.23 -1.17 ***
Pre-test
MT visoespacial 3.75 101 -059 -0.06 *** 404 124 0.06 -0.65 **
MT verbal 13.90 277 -052 131 1420 3.37 051 1.5
CL 6.59 2.06 0.03 -0.25 6.29 201 0.18 -0.72
CM 1295 211 -0.26 -0.24 13.07 214 0.01 -0.32
IF 17.16 446 0.12 0.04 16.47 4.40 -0.70 -0.86
Tipo de mentalidad 347 066 -0.25 -0.16 353 077 -0.78 1.38
Post-test 1
MT visoespacial 405 106 0.16 -068 ** 396 119 0.18 -0.33 **
MT verbal 15.93 2.83 -0.02 -0.80 1469 2.64 0.05 -0.47
CL 800 261 -044 -083 * 731 215 -0.14 0.04
CM 1434 175 040 035 * 1404 217 0.07 -0.64
IF 2066 4.16 025 0.91 18.20 4.86 0.21 -0.23
Motivacion intrinseca 3.91 0.37 -0.33 -0.46 392 034 -0.15 -0.31
Post-test 2
MT visoespacial 410 119 -021 -090 * 426 138 0.08 -0.01 *
MT verbal 17.26 2.73 0.10 -0.05 1491 293 -0.15 -0.56
CL 8.62 2.18 -0.47 0.10 786 254 -031 -0.88 *
CM 15.38 1.77 0.22 0.73 1526 2.01 0.11 -0.58
IF 23.49 383 0.22 -0.70 20.12 489 -0.26 -0.11

Nota: GE = grupo experimental; GC = grupo control (activo); Asim. = asimetria; Curt. =
curtosis; W = prueba de Shapiro-Wilk; MT = memoria de trabajo; CL = comprension lectora;
CM = célculo matematico; IF = inteligencia fluida.

*p<.05 **p<.01, *** p<.001.
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Tabla 4

Estadisticos descriptivos de género, estatus socioeducativo y curso, segun grupo de

pertenencia

GE? GCP®

Variable f % f %
Género

Femenino 24 54.5 23 51.1

Masculino 20 45.5 22 48.9
Estatus socioeducativo

Bajo 8 18.2 4 8.9

Medio-bajo 15 34.1 18 40.0

Medio 9 20.4 13 28.9

Medio-alto 8 18.2 7 155

Alto 4 9.1 3 6.7
Curso

A 14 31.8 14 31.1

B 17 38.7 14 31.1

C 13 29.5 17 37.8

Nota: GE = grupo experimental; GC = grupo control (activo); f = frecuencia; % = porcentaje.

an=44.%n =45,
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Tabla 5

Prueba de homogeneidad de la varianza para las variables bajo estudio, comparando GE y

GC
Variable F gll gl2 p
Edad en afios 0.036 1 87 .850
Cantidad de sesiones 7.071 1 87 .009
Pre-test
MT visoespacial 2.578 1 87 112
MT verbal 0.501 1 87 481
CL 0.042 1 87 .839
CM 0.009 1 87 .924
IF 0.104 1 87 T47
Tipo de mentalidad 0.874 1 87 .353
Post-test 1
MT visoespacial 0.614 1 87 435
MT verbal 0.358 1 87 551
CL 3.201 1 87 077
CM 1.815 1 87 181
IF 2.024 1 87 .158
Motivacion intrinseca 0.205 1 87 .652
Post-test 2
MT visoespacial 0.583 1 80 447
MT verbal 0.370 1 80 .545
CL 2.211 1 80 141
CM 1.396 1 80 241
IF 1.225 1 80 272

Nota: GE = grupo experimental; GC = grupo control (activo); F = prueba de Levene (basado
en la media); gl = grados de libertad; p = nivel de significancia estadistica; MT = memoria de
trabajo; CL = comprension lectora; CM = célculo matemaético; IF = inteligencia fluida.

5.2. Etapa 2: Prueba de hipdtesis

5.2.1. Estimacién de la equivalencia inicial de los grupos.

Se contrasto la equivalencia inicial de los grupos en las siguientes variables: género,

estatus socioeducativo, curso, edad, cantidad de sesiones realizadas de las actividades

asignadas, medidas de desempefio en el pre-test: MT visoespacial, MT verbal, CL, CM, e IF;

ademas, respecto de los factores motivacionales, se constatd la equivalencia inicial de los
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grupos respecto del tipo de mentalidad (pre-test), asi como la equivalencia en motivacion
intrinseca una vez concluido el entrenamiento (post-test 1). Se aplicaron estadisticos apropiados
segun la distribucion de los valores de cada variable y el nivel de medida de las mismas (Field,
2013; Gardner, 2003).

Los resultados no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
en las variables: género, ¥* (1) = 0.105, p = .746; estatus socioeducativo, ¥* (4) = 2.532, p =
.639; curso, y% (2) = 0.813, p = .666. Respecto de las variables edad, cantidad de sesiones
realizadas de las actividades asignadas, medidas de desempefio en el pre-test: MT visoespacial,
MT verbal, CL, CM, IF; factores motivacionales: tipo de mentalidad (pre-test) y motivacién
intrinseca (post-test 1), los resultados se presentan en la Tabla 6. Como se observa, los grupos
no presentaron diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las variables
consideradas (en todos los casos, p > .05).

Debido a la pérdida de participantes entre el post-test 1 y post-test 2 (n =5 del GE, n =
2 del GC activo) es pertinente considerar la posibilidad que se haya visto comprometida la
equivalencia inicial entre grupos generada por la aleatorizacion (Shadish et al., 2002). Por lo
tanto, la misma fue nuevamente analizada comparando las puntuaciones en la fase pre-test del
GE (n =39) y GC activo (n = 43) en las variables previamente indicadas.

Los resultados no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
en estas variables: género, ¥* (1) = 0.071, p = .701; estatus socioeducativo, y> (4) = 2.189, p =
.701; curso, ¥* (2) = 1.096, p = .578. Asimismo, como se observa en la Tabla 6, no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas (en todos los casos p > .05) entre los
grupos en las variables edad, cantidad de sesiones realizadas de las actividades asignadas,
medidas de desempefio en el pre-test: MT visoespacial, MT verbal, CL, CM, IF; factores

motivacionales: tipo de mentalidad (pre-test) y motivacion intrinseca (post-test 1). Se observa
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que la pérdida de casos no afectd la equivalencia inicial entre los grupos obtenida por medio de

la aleatorizacion?.

Tabla 6

Analisis de la equivalencia inicial de los grupos, segin muestra en pre-test y post-test 2

Muestra en pre-test 2 Muestra en post-test 2 P
Variable t al p t gl p
Edad en afios 0.239 87 812 -0.200 80 .842
Cantidad de sesiones 1.698 82.278 .093 1.745 77.876 .085
MT visoespacial -1.223 87 225 -1.219 80 227
MT verbal -0.444 87 .658 -0.368 80 714
CL 0.700 87 486 1.027 80 .308
CM -0.249 87 .804 -0.520 80 .604
IF 0.738 87 463 0.519 80 .605
Tipo de mentalidad -0.371 87 712 0.001 80 999
Motivacion intrinseca -0.172 87 .864 -0.015 80 .988

Nota: t = prueba t para muestras independientes; gl = grados de libertad; p = nivel de
significancia estadistica; MT = memoria de trabajo; CL = comprensién lectora; CM = célculo
matematico; IF = inteligencia fluida.

AN =89."N=82.

5.2.2. Analisis de la eficacia del entrenamiento.

Para analizar la eficacia de la intervencion, se aplic6 un Modelo Lineal General mixto
de medidas repetidas, con un factor inter-sujeto y un factor intra-sujeto, para cada variable
dependiente. Debido a la pérdida de sujetos entre la etapa post-test 1 y post-test 2 (n = 7), y
teniendo en cuenta que el andlisis incluye Gnicamente los casos con todas las observaciones

completas (Field, 2013; Gardner, 2003), se efectuaron modelos distintos segun si se analizaba

la transferencia a corto o largo plazo. Este procedimiento es habitual en estudios de

2 Debido a la presencia de un caso atipico extremo univariado en la variable tipo de mentalidad, perteneciente al
GC, se analizo si la exclusion de dicho caso afectaba los resultados. Para ello, se realizaron los andlisis de
equivalencia inicial entre GE y GC sin la inclusién de dicho caso atipico. Los resultados mostraron que la
equivalencia entre los grupos se mantenia, tanto en la muestra incluida en el pre-test, t(86) = -0.803, p = .424,
como en el post-test 2, t(79) =-0.398, p = .692.

148



entrenamiento que evidencian pérdida de participantes a lo largo de las diferentes etapas del
estudio (e.g., Blakey & Carroll, 2015; Karbach et al., 2015). La evaluacion de los efectos de
transferencia a corto plazo, cercana y lejana, se realizd definiendo al factor Tiempo con las
medidas correspondientes al pre-test y post-test 1. Para la evaluacion de la transferencia a largo
plazo, cercana y lejana, se defini¢ al factor Tiempo con las medidas correspondientes al pre-
test, post-test 1 y post-test 2. Esto ultimo permitio estimar tanto los efectos a largo plazo, como
si los efectos encontrados a corto plazo se mantenian a pesar de la pérdida de casos. A
continuacion se presentan los resultados de la potencia estadistica para los andlisis propuestos,
seguidos de la presentacion de los resultados ordenados de acuerdo a los objetivos especificos

del estudio.

5.2.2.1. Estimacion de potencia estadistica.

Para calcular la potencia de los analisis, se estimo el tamarfio del efecto que podia ser
detectado en funcion de la probabilidad de error a, potencia (1 — probabilidad de error (),
tamafio muestral, cantidad de grupos y cantidad de medidas. Siguiendo a Cohen (1988, 1992),
se considerd que un valor de f de .10, .25 y .40 resultaba en un tamafio del efecto pequefio,
medio y grande, respectivamente. La potencia estimada para los efectos de transferencia a corto
plazo se obtuvo a partir de los siguientes datos: probabilidad de error o = .05, potencia (1 —
probabilidad de error B) = .80, tamafio muestral = 89, cantidad de grupos = 2, cantidad de
medidas = 2. A partir de estos datos y el analisis propuesto, era posible detectar un tamafio del
efecto medio, f =.30. Asimismo, la potencia estimada para los efectos de transferencia a largo
plazo se obtuvo a partir de los siguientes datos: probabilidad de error a. = .05, potencia (1 —
probabilidad de error ) = .80, tamafio muestral = 82, cantidad de grupos = 2, cantidad de
medidas = 3. En base a estos datos y el andlisis propuesto, era posible detectar un tamario del

efecto medio, f = .35.
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5.2.2.2. Objetivo 1. Analizar los efectos de transferencia cercana a corto plazo del
entrenamiento.

5.2.2.2.1. Memoria de trabajo, dominio visoespacial.

Cumplimiento de supuestos para el analisis. Los resultados obtenidos permiten asumir
el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el anélisis. Respecto de la
distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La prueba de Levene
indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas homogéneas, tanto
en el pre-test como en el post-test 1 (ver Tabla 5). La prueba M de Box permite suponer la
equivalencia de las matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (3,
1385364.993) = 0.864, p = .459. No se probd el supuesto de esfericidad dado que requiere que
el factor intra-sujetos tenga méas de dos medidas (Field, 2013; Gardner, 2003).

Analisis de efectos de transferencia. No se observé un efecto de Tiempo, F (1, 87) =
0.467, p = .496, %, = 0.005; ni de Grupo, F (1, 87) = 0.303, p = .583, 5% = 0.003; asimismo,
no se registro efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (1, 87) = 1.617, p = .207, % = 0.018

(ver Figura 9).
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Figura 9. Desempefio en MT visoespacial en pre-test y post-test 1 (inmediatamente concluido
el entrenamiento) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo (GC). Las barras indican
error estandar de la media.

5.2.2.2.2. Memoria de trabajo, dominio verbal.

Cumplimiento de supuestos para el analisis. Los resultados obtenidos permiten asumir
el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el analisis. Respecto de la
distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La prueba de Levene
indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas homogéneas, tanto
en el pre-test como en el post-test 1 (ver Tabla 5). La prueba M de Box permite suponer la
equivalencia de las matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (3,
1385364.993) = 0.850, p = .466. No se probd el supuesto de esfericidad dado que requiere que
el factor intra-sujetos tenga méas de dos medidas (Field, 2013; Gardner, 2003).

Analisis de efectos de transferencia. Se observo un efecto de Tiempo, F (1, 87) =
12.904, p = .001, #% = 0.129; aunque no de Grupo, F (1, 87) = 0.868, p = .354, 5%, = 0.010.
Se registro efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (1, 87) = 4.812, p = .031, %, = 0.052 (ver

Figura 10).
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Figura 10. Desempefio en MT verbal en pre-test y post-test 1 (inmediatamente concluido el
entrenamiento) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo (GC). Las barras indican
error estandar de la media.

Respecto del efecto de Tiempo (ver Tabla 7), las comparaciones por pares indican una

diferencia estadisticamente significativa (p = .001) en el rendimiento de la muestra entre el pre-

test y post-test 1, con un mejor desempefio en MT verbal en el post-test 1.

Tabla 7

Efecto de Tiempo: comparaciones por pares de las medidas de MT verbal entre pre-test y

post-test 1
Diferencia de Error g de IC 95% para la
() Tiempo (J) Tiempo  medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test  Post-test 1 -1.256 0.350 .001 0.423 [-1.951, -0.561]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. MT = memoria de trabajo; IC =
intervalo de confianza.

Respecto del efecto de interaccion Grupo x Tiempo, se realizaron comparaciones por

pares para comprender dicho efecto (ver Tabla 8). Los resultados muestran que GE y GC no
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presentan diferencias en el pre-test (p = .658), pero se diferencian en el post-test 1 (p = .035).

Es posible afirmar que el GE mejora su desempefio en MT verbal de pre-test a post-test 1 en

mayor medida que el GC (ver Tabla 3).

Tabla 8

Efecto de interaccion entre Grupo y Tiempo: comparaciones por pares en MT verbal

Diferenciade Error g de IC 95% para la

Tiempo (1) Grupo (J) Grupo medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test GE GC -0.291 0.655 .658 -0.093 [-1.593,1.011]
Post-test1  GE GC 1.243 0581 .035 0.450 [0.089,2.397]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. MT = memoria de trabajo; IC =
intervalo de confianza; GE = grupo experimental; GC = grupo control (activo).

5.2.2.3. Objetivo 2. Analizar los efectos de transferencia lejana a corto plazo del

entrenamiento.

5.2.2.3.1. Comprension lectora.

Cumplimiento de supuestos para el analisis. Los resultados obtenidos permiten asumir
el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el analisis. Respecto de la
distribucidn de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La prueba de Levene
indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas homogéneas, tanto
en el pre-test como en el post-test 1 (ver Tabla 5). La prueba M de Box permite suponer la
equivalencia de las matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (3,
1385364.993) = 0.928, p = .426. No se probd el supuesto de esfericidad dado que requiere que
el factor intra-sujetos tenga méas de dos medidas (Field, 2013; Gardner, 2003).

Analisis de efectos de transferencia. Se observo un efecto de Tiempo, F (1, 87) =

31.293, p < .001, 5% = 0.265; pero no de Grupo, F (1, 87) = 1.413, p = .218, #% = 0.016;
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asimismo, no se registro efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (1, 87) = 0.792, p = .376,

n% = 0.009 (ver Figura 11).
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Figura 11. Desempefio en CL en pre-test y post-test 1 (inmediatamente concluido el
entrenamiento) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo (GC). Las barras indican
error estandar de la media.
Respecto del efecto de Tiempo (ver Tabla 9), las comparaciones por pares permiten

observar una diferencia estadisticamente significativa (p < .001) en el rendimiento de la

muestra entre el pre-test y post-test 1, indicando un mejor desempefio en CL en el post-test 1.

Tabla 9

Efecto de Tiempo: comparaciones por pares de las medidas de CL entre pre-test y post-test 1

Diferencia de Error g de IC 95% para la
() Tiempo (J) Tiempo  medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test  Post-test 1 -1.216 0.217 <.001 0528 [-1.648,-0.784]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. CL = comprension lectora; IC =
intervalo de confianza.
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5.2.2.3.2. Célculo matematico.

Cumplimiento de supuestos para el analisis. Los resultados obtenidos permiten asumir
el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el anélisis. Respecto de la
distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La prueba de Levene
indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas homogéneas, tanto
en el pre-test como en el post-test 1 (ver Tabla 5). La prueba M de Box permite suponer la
equivalencia de las matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (3,
1385364.993) = 1.419, p = .235. No se probd el supuesto de esfericidad dado que requiere que
el factor intra-sujetos tenga méas de dos medidas (Field, 2013; Gardner, 2003).

Analisis de efectos de transferencia. Se observo un efecto de Tiempo, F (1, 87) =
31.873, p < .001, 5% = 0.268; pero no de Grupo, F (1, 87) = 0.058, p = .810, #% = 0.001;
asimismo, no se registro efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (1, 87) = 0.952, p = .332,

n% = 0.011 (ver Figura 12).
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Figura 12. Desempefio en CM en pre-test y post-test 1 (inmediatamente concluido el
entrenamiento) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo (GC). Las barras indican
error estandar de la media.
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Respecto del efecto de Tiempo (ver Tabla 10), las comparaciones por pares permiten
observar una diferencia estadisticamente significativa (p < .001) en el rendimiento de la

muestra entre el pre-test y post-test 1, indicando un mejor desempefio en CM en el post-test 1.

Tabla 10

Efecto de Tiempo: comparaciones por pares de las medidas de CM entre pre-test y post-test 1

Diferencia de Error g de IC 95% para la
() Tiempo (J) Tiempo medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test  Post-test 1 -1.182 0209 <.001 0575 [-1.598,-0.776]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. CM = célculo matematico; IC =
intervalo de confianza.

5.2.2.3.3. Inteligencia fluida.

Cumplimiento de supuestos para el analisis. Los resultados obtenidos permiten asumir
el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el analisis. Respecto de la
distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La prueba de Levene
indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas homogéneas, tanto
en el pre-test como en el post-test 1 (ver Tabla 5). La prueba M de Box permite suponer la
equivalencia de las matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (3,
1385364.993) = 0.421, p =.738. No se probd el supuesto de esfericidad dado que requiere que
el factor intra-sujetos tenga méas de dos medidas (Field, 2013; Gardner, 2003).

Analisis de efectos de transferencia. Se observo un efecto de Tiempo, F (1, 87) =
38.474, p < .001, %, = 0.307; no se observo efecto de Grupo, F (1, 87) = 3.434, p = .067, %
= 0.038. Se registrd efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (1, 87) = 4.384, p = .039, 5% =

0.048 (ver Figura 13).
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Figura 13. Desempefio en IF en pre-test y post-test 1 (inmediatamente concluido el
entrenamiento) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo (GC). Las barras indican
error estandar de la media.
Respecto del efecto de Tiempo (ver Tabla 11), las comparaciones por pares permiten

observar una diferencia estadisticamente significativa (p < .001) en el rendimiento de la

muestra entre el pre-test y post-test 1, indicando un mejor desempefio en IF el post-test 1.

Tabla 11

Efecto de Tiempo: comparaciones por pares de las medidas de IF entre pre-test y post-test 1

Diferencia de Error g de IC 95% para la
(D Tiempo (J) Tiempo  medias (I-J)  estandar p Hedges diferencia
Pre-test  Post-test 1 -2.617 0.422 <.001 0571 [-3.455,-1.778]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. IF = inteligencia fluida; IC =
intervalo de confianza.

Respecto del efecto de interaccion Grupo x Tiempo, se realizaron comparaciones por
pares para comprender dicho efecto (ver Tabla 12). Los resultados muestran que GE y GC no

presentan diferencias en el pre-test (p = .463), pero difieren en el post-test 1 (p = .012). Esto
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indica que el GE mejora su desempefio en IF de pre-test a post-test 1 en mayor medida que el

GC (ver Tabla 3).

Tabla 12

Efecto de interaccion entre Grupo y Tiempo: comparaciones por pares en IF

Diferenciade Error gde  IC 95% para la

Tiempo (1) Grupo (J) Grupo medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test GE GC 0.692 0.939 463 0.155 [-1.173,2.558]
Post-test 1 GE GC 2.459 0960 .012 0.538 [0.551, 4.367]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. IF = inteligencia fluida; IC =
intervalo de confianza; GE = grupo experimental; GC = grupo control (activo).

5.2.2.4. Objetivo 3. Analizar los efectos de transferencia cercana a largo plazo del
entrenamiento.

5.2.2.4.1. Memoria de trabajo, dominio visoespacial.

Cumplimiento de supuestos para la realizacion del analisis. Los resultados obtenidos
permiten asumir el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el analisis.
Respecto de la distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La
prueba de Levene indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas
homogéneas, pre-test: F (1, 80) = 1.726, p = .193; post-test 1: F (1,80) = 0.327, p = .569; post-
test 2: F (1, 80) = 0.583, p = .447. La prueba M de Box permite suponer la equivalencia de las
matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (6, 45154.941) = 0.395, p =
.883. La prueba de Mauchly muestra el cumplimiento del supuesto de esfericidad de la matriz
de varianza/covarianza conjunta, ¥ (2) = 2.344, p = .310.

Analisis de efectos de transferencia. No se observo un efecto de Tiempo, F (2, 160) =

2.372, p = .097, 4% = 0.029; tampoco se observo un efecto de Grupo, F (1, 80) = 0.436, p =

158



511, #%, = 0.005; asimismo, no se registro efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (2, 160) =

0.775, p = .462, n%, = 0.010 (ver Figura 14).

4,75

4,50 =o—GE

=0—GC
4,25
4,00

3,75

Amplitud media

3,50

3,25

Pre-test Post-test 1 Post-test 2
Tiempo

Figura 14. Desempefio en MT visoespacial en pre-test, post-test 1 (inmediatamente concluido
el entrenamiento) y post-test 2 (a los 6 meses) para grupo de entrenamiento (GE) y control
activo (GC). Las barras indican error estandar de la media.

5.2.2.4.2. Memoria de trabajo, dominio verbal.

Cumplimiento de supuestos para la realizacion del analisis. Los resultados obtenidos
permiten asumir el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el anélisis.
Respecto de la distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La
prueba de Levene indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas
homogéneas, pre-test: F (1, 80) = 0.049, p = .826; post-test 1: F (1,80) = 0.000, p = 1.000; post-
test 2: F (1, 80) = 0.370, p = .545. La prueba M de Box permite suponer la equivalencia de las
matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (6, 45154.941) = 1.833, p =
.088. La prueba de Mauchly muestra el cumplimiento del supuesto de esfericidad de la matriz

de varianza/covarianza conjunta, ¥ (2) = 3.405, p = .182.
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Analisis de efectos de transferencia. Se observé un efecto de Tiempo, F (2, 160) =
19.392, p < .001, %, = 0.195; asi como un efecto de Grupo, F (1, 80) = 5.047, p = .027, #% =
0.059. Asimismo, se observd efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (2, 160) = 7.662, p =

.001, % = 0.087 (ver Figura 15).
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Figura 15. Desempefio en MT verbal en pre-test, post-test 1 (inmediatamente concluido el
entrenamiento) y post-test 2 (a los 6 meses) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo
(GC). Las barras indican error estandar de la media.

Respecto del efecto de Tiempo (ver Tabla 13), indica cambios estadisticamente
significativos en el desempefio de la muestra en MT verbal en las diferentes fases de evaluacion.
Las comparaciones por pares muestran que el desempefio mejora significativamente entre el

pre-test y post-test 1 (p = .001), asi como entre pre-test y post-test 2 (p < .001). Ademas, se

observa una mejora significativa entre post-test 1 y post-test 2 (p = .040).
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Tabla 13
Efecto de Tiempo: comparaciones por pares de las medidas de MT verbal entre pre-test, post-

test 1y post-test 2

Diferencia de Error g de IC 95% para la

() Tiempo (J) Tiempo  medias (1-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test  Post-test 1 -1.291 0.348 .001 0.446  [-2.143,-0.439]
Post-test 2 -2.039 0.347 <.001 0.657 [-2.888,-1.190]
Post-test 1  Post-test 2 -0.748 0.295 .040 0.251 [-1.470, -0.026]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. Ajuste para comparaciones
maltiples: Bonferroni. MT = memoria de trabajo; IC = intervalo de confianza.

Respecto del efecto de Grupo (ver Tabla 14), se aprecia un mejor desempefio del GE en

comparacion con el GC (p =.027), mas alla de la fase de evaluacion.

Tabla 14

Efecto de Grupo: comparaciones por pares de las medidas de MT verbal

Diferencia de Error g de IC 95% para la
() Grupo (J) Grupo  medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
GE GC 1.096 0.488 027 0.388 [0.125, 2.067]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. MT = memoria de trabajo; IC =
intervalo de confianza; GE = grupo experimental; GC = grupo control (activo).

Respecto del efecto de interaccion Grupo x Tiempo, se realizaron comparaciones por
pares para comprender dicho efecto (ver Tabla 15). Los resultados muestran que GE y GC no
presentan diferencias en el pre-test (p = .714), pero que difieren en el post-test 1 (p = .045), en
el mismo sentido que fuera reportado previamente. Al considerar el desempefio en el post-test
2, se observan diferencias estadisticamente significativas entre GE y GC (p < .001). Estos
resultados muestran que el GE mejora su desempefio en MT verbal de pre-test a post-test 1 y

de pre-test a post-test 2 en mayor medida que el GC (ver Tabla 3).
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Tabla 15

Efecto de interaccion entre Grupo y Tiempo: comparaciones por pares en MT verbal

Diferenciade Error gde IC 95% parala

Tiempo (1) Grupo (J) Grupo medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test GE GC -0.240 0.652 714 -0.080 [-1.536, 1.057]
Post-test 1 GE GC 1.179 0.578 045 0.447 [0.028, 2.330]
Post-test 2 GE GC 2.349 0.628 <.001 0.819 [1.100, 3.599]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. MT = memoria de trabajo; IC =
intervalo de confianza; GE = grupo experimental; GC = grupo control (activo).

5.2.2.5. Objetivo 4. Analizar los efectos de transferencia lejana a largo plazo del
entrenamiento.

5.2.2.5.1. Comprension lectora.

Cumplimiento de supuestos para la realizacion del analisis. Los resultados obtenidos
permiten asumir el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el analisis.
Respecto de la distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La
prueba de Levene indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas
homogéneas, pre-test: F (1, 80) = 0.029, p = .866; post-test 1: F (1,80) = 2.317, p =.132; post-
test 2: F (1, 80) = 2.211, p = .141. La prueba M de Box permite suponer la equivalencia de las
matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (6, 45154.941) = 0.706, p =
.645. La prueba de Mauchly muestra el cumplimiento del supuesto de esfericidad de la matriz
de varianza/covarianza conjunta, x> (2) = 0.338, p = .845.

Analisis de efectos de transferencia. Se observd un efecto de Tiempo, F (2, 160) =
32.871, p <.001, % = 0.291; no se observo un efecto de Grupo, F (1, 80) = 2.880, p = .094,
1% = 0.035; del mismo modo, no se obtuvo efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (2, 160)

= 0.598, p = .551, 7% = 0.007 (ver Figura 16).

162



10

—e—GE

=@=(GC

Cantidad media de respuestas correctas
~

Pre-test Post-test 1 Post-test 2
Tiempo

Figura 16. Desempefio en CL en pre-test, post-test 1 (inmediatamente concluido el
entrenamiento) y post-test 2 (a los 6 meses) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo
(GC). Las barras indican error estandar de la media.

Respecto del efecto de Tiempo (ver Tabla 16), indica cambios estadisticamente
significativos en el desempefio de la muestra en CL en las diferentes fases de evaluacion. Las
comparaciones por pares muestran que el desempefio mejora significativamente entre el pre-

test y post-test 1 (p <.001), asi como entre pre-test y post-test 2 (p < .001). Sin embargo, no se

observan una mejora significativa entre post-test 1 y post-test 2 (p = .156).

163



Tabla 16
Efecto de Tiempo: comparaciones por pares de las medidas de CL entre pre-test, post-test 1

y post-test 2

Diferencia de Error g de IC 95% para la

() Tiempo (J) Tiempo  medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test  Post-test 1 -1.317 0.229 <.001 0.585 [-1.878, -0.756]
Post-test 2 -1.775 0.220 <.001 0.794  [-2.314,-1.237]
Post-test 1  Post-test 2 -0.459 0.232 156 0.192  [-1.027,0.110]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. Ajuste para comparaciones
mdaltiples: Bonferroni. CL = comprension lectora; IC = intervalo de confianza.

5.2.2.5.2. Célculo matematico.

Cumplimiento de supuestos para la realizacidn del andlisis. Los resultados obtenidos
permiten asumir el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el analisis.
Respecto de la distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La
prueba de Levene indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas
homogéneas, pre-test: F (1, 80) < 0.001, p =.986; post-test 1: F (1,80) = 1.077, p = .303; post-
test 2: F (1, 80) = 1.396, p = .241. La prueba M de Box permite suponer la equivalencia de las
matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (6, 45154.941) = 0.863, p =
521. La prueba de Mauchly muestra el cumplimiento del supuesto de esfericidad de la matriz
de varianza/covarianza conjunta, ¥ (2) = 2.120, p = .346.

Analisis de efectos de transferencia. Se observd un efecto de Tiempo, F (2, 160) =
59.667, p < .001, #%, = 0.427; no se observé un efecto de Grupo, F (1, 80) < 0.001, p = .999,
7% < 0.001; del mismo modo, no se obtuvo efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (2, 160)

=0.492, p = .612, % = 0.006 (ver Figura 17).
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Figura 17. Desempeiio en CM en pre-test, post-test 1 (inmediatamente concluido el
entrenamiento) y post-test 2 (a los 6 meses) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo
(GC). Las barras indican error estandar de la media.

Respecto del efecto de Tiempo (ver Tabla 17), indica cambios estadisticamente
significativos en el desempefio de la muestra en CM en las diferentes fases de evaluacién. Las
comparaciones por pares muestran que el desempefio mejora significativamente entre el pre-

test y post-test 1, asi como entre pre-test y post-test 2. Ademas, se observa una mejora

significativa entre post-test 1 y post-test 2 (en todos los casos, p < .001).
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Tabla 17
Efecto de Tiempo: comparaciones por pares de las medidas de CM entre pre-test, post-test 1

y post-test 2

Diferencia de Error g de IC 95% para la

() Tiempo (J) Tiempo  medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test  Post-test 1 -1.228 0.221 <.001 0589 [-1.769, -0.688]
Post-test 2 -2.351 0.226 <.001 1.155 [-2.904,-1.797]
Post-test 1  Post-test 2 -1.122 0.197 <.001 0576 [-1.605, -0.640]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. Ajuste para comparaciones
mdaltiples: Bonferroni. CM = calculo matematico; IC = intervalo de confianza.

5.2.2.5.3. Inteligencia fluida.

Cumplimiento de supuestos para la realizacion del andlisis. Los resultados obtenidos
permiten asumir el cumplimiento de los supuestos necesarios para llevar a cabo el analisis.
Respecto de la distribucion de las variables, puede asumirse su normalidad (ver Tabla 3). La
prueba de Levene indica que los diferentes grupos de medias de sujetos presentaron varianzas
homogéneas, pre-test: F (1, 80) = 0.007, p = .936; post-test 1: F (1,80) = 0.903, p = .345; post-
test 2: F (1, 80) = 1.225, p = .272. La prueba M de Box permite suponer la equivalencia de las
matrices de varianza/covarianza para los factores inter-grupo, F (6, 45154.941) = 0.839, p =
.540. La prueba de Mauchly muestra el cumplimiento del supuesto de esfericidad de la matriz
de varianza/covarianza conjunta, ¥ (2) = 1.227, p = .541.

Analisis de efectos de transferencia. Se observd un efecto de Tiempo, F (2, 160) =
57.942, p < .001, #%, = 0.420; asi como un efecto de Grupo, F (1, 80) = 6.390, p = .013, #% =
0.074; asimismo, se observo efecto de interaccion Grupo x Tiempo, F (2, 160) = 4.767, p =

.010, 5% = 0.056 (ver Figura 18).
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Figura 18. Desempefio en IF en pre-test, post-test 1 (inmediatamente concluido el
entrenamiento) y post-test 2 (a los 6 meses) para grupo de entrenamiento (GE) y control activo
(GC). Las barras indican error estandar de la media.

Respecto del efecto de Tiempo (ver Tabla 18), indica cambios estadisticamente
significativos en el desempefio de la muestra en IF en las diferentes fases de evaluacion. Las
comparaciones por pares muestran que el desempefio mejora significativamente entre el pre-

test y post-test 1, asi como entre pre-test y post-test 2. Ademas, se observa una mejora

significativa entre post-test 1 y post-test 2 (en todos los casos, p < .001).
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Tabla 18

Efecto de Tiempo: comparaciones por pares de las medidas de IF entre pre-test, post-test 1 y

post-test 2
Diferencia de Error g de IC 95% para la
() Tiempo (J) Tiempo  medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
Pre-test  Post-test 1 -2.730 0.454 <.001 0.580 [-3.839,-1.621]
Post-test 2 -5.082 0.462 <.001 1.093 [-6.212,-3.952]
Post-test 1  Post-test 2 -2.352 0.501 <.001 0.489  [-3.576, -1.128]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. Ajuste para comparaciones
multiples: Bonferroni. IF = inteligencia fluida; IC = intervalo de confianza.

Respecto del efecto de Grupo (ver Tabla 19), se aprecia un mejor desempefio del GE en

comparacion con el GC (p =.013), mas alla de la fase de evaluacion.

Tabla 19

Efecto de Grupo: comparaciones por pares de las medidas de IF

Diferenciade  Error g de IC 95% para la
() Grupo  (J) Grupo  medias (I-J) estandar p Hedges diferencia
GE GC 2.105 0.833 013 0.464 [0.448, 3.762]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. IF = inteligencia fluida; IC =
intervalo de confianza; GE = grupo experimental; GC = grupo control (activo).

Respecto del efecto de interaccion Grupo x Tiempo, se realizaron comparaciones por
pares para comprender dicho efecto (ver Tabla 20). Los resultados muestran que GE y GC no
presentan diferencias en el pre-test (p = .605), pero que difieren en el post-test 1 (p = .020), en
el mismo sentido que fuera reportado previamente. Considerando el desempefio en el post-test
2, se observan diferencias estadisticamente significativas entre GE y GC (p = .001). Estos
resultados muestran que el GE mejora su desempefio en IF de pre-test a post-test 1 y de pre-test

a post-test 2 en mayor medida que el GC (ver Tabla 3).
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Tabla 20

Efecto de interaccion entre Grupo y Tiempo: comparaciones por pares en IF

Diferenciade  Error gde  1C 95% parala

Tiempo (1) Grupo (J) Grupo medias (I-J) estandar p  Hedges diferencia
Pre-test GE GC 0.509 0.981 605 0.114 [-1.444,2.462]
Post-test1  GE GC 2.434 1.028 020 0.519 [0.389, 4.480]
Post-test2  GE GC 3.371 0.977 001 0.756  [1.428,5.314]

Nota: diferencias en base a las medias marginales estimadas. IF = inteligencia fluida; IC =
intervalo de confianza; GE = grupo de experimental; GC = grupo control (activo).

5.2.2.6. Objetivo 5. Estudiar la relacion de las diferencias individuales en el nivel de
desempefio inicial con los efectos de transferencia producidos por el entrenamiento.

Para analizar el efecto del nivel de desempefio inicial sobre las diferencias individuales
en las variables en las que se reportaron efectos de transferencia (MT verbal, IF), se calculé un
indice de ganancia de transferencia para cada variable, segln si correspondia a efectos a corto
o largo plazo. Cada indice se obtuvo de la siguiente manera: (a) ganancia de transferencia a
corto plazo = desemperio en post-test 1 — desempefio en pre-test; (b) ganancia de transferencia
a largo plazo = desempefio en post-test 2 — desemperfio en pre-test (ver Karbach et al., 2015).

En la Tabla 21 se presentan los estadisticos descriptivos y distribuciones de las
puntuaciones correspondientes a cada indice de ganancia. Se efectuaron correlaciones
bivariadas entre el nivel de desempefio inicial (pre-test) con las ganancias de transferencia del
GE en cada variable. Se obtuvo el coeficiente de correlacion r de Pearson, con excepcion de la
variable ganancia a corto plazo en IF; dado que presentd una distribucion significativamente

alejada de la normalidad se obtuvo el coeficiente rho de Spearman.
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Tabla 21

Descriptivos y distribucién de ganancias de transferencia en el GE

M DE Asimetria Curtosis W
Ganancia en MT verbal a corto plazo 2.02 3.02 0.60 -0.45 *
Ganancia en IF a corto plazo 3.50 3.93 1.58 3.62 Fhx
Ganancia en MT verbal a largo plazo 3.33 3.59 0.39 -0.14
Ganancia en IF a largo plazo 6.51 3.82 0.12 -0.71

Nota: GE = grupo experimental; W = prueba de Shapiro-Wilk; MT = memoria de trabajo; IF
= inteligencia fluida.
*p <.05,***p<.001

Los resultados muestran que el nivel de desempefio inicial (pre-test) de MT verbal
presenta correlaciones negativas elevadas estadisticamente significativas con las ganancias de
transferencia en MT verbal, tanto a corto como largo plazo. En el mismo sentido, el nivel de
desempefio inicial (pre-test) de IF presenta correlaciones negativas elevadas estadisticamente
significativas con las ganancias de transferencia en IF, tanto a corto como largo plazo (ver Tabla

22). Estos resultados indican que un desempefio mas bajo en el pre-test se relaciona con

mayores ganancias de transferencia, tanto a corto como a largo plazo.

Tabla 22
Correlaciones bivariadas entre el nivel de desempefio inicial con las ganancias de

transferencia del GE

Ganancia de transferencia
MT verbal a IF a corto MT verbal a IF a largo

Variable corto plazo plazo largo plazo plazo
MT verbal (pre-test) -.525*** .099 -.666*** -114
IF (pre-test) -.189 -516*** -.076 -.601***

Nota: GE = grupo experimental; MT = memoria de trabajo; IF = inteligencia fluida.
***p<.001
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CAPITULO6

DisCcUSION

El objetivo general de este estudio fue disefiar, implementar y evaluar la eficacia de un
programa de entrenamiento de la MT basado en procesos, en nifios de desarrollo tipico de edad
escolar. De manera especifica, se propuso analizar tanto los efectos del entrenamiento sobre la
ejecucion de tareas que evallien la MT, inmediatamente después de la finalizacion de la
intervencion (efectos de transferencia cercana a corto plazo), asi como analizar los efectos del
entrenamiento sobre la ejecucion de tareas que evallen procesos y/o habilidades distintos de la
MT, pero parcialmente relacionados con este proceso (CL, CM e IF), inmediatamente después
de la finalizacion de la intervencion (efectos de transferencia lejana a corto plazo). Ademas, se
buscd analizar los efectos del entrenamiento —tanto sobre la MT como sobre laCL, el CM y la
IF— luego de transcurridos seis meses de la finalizacion de la intervencion (efectos de
transferencia cercana y lejana, a largo plazo). Finalmente, se propuso estudiar la relacion de las
diferencias individuales en el nivel de desempeiio inicial con los efectos de transferencia
producidos por el entrenamiento.

Para ello, se trabaj6 con una muestra de nifios de 9-10 afios de edad, que al comenzar el
estudio asistian al cuarto grado de educacion primaria de una escuela de la ciudad de Mar del
Plata. Los nifios fueron asignados de forma aleatoria a dos condiciones: GE o GC activo,
recibiendo respectivamente el entrenamiento de la MT o una version de baja dificultad y no
adaptativa de las mismas tareas. Previo a la implementacion del entrenamiento, todos los
participantes fueron evaluados con tareas de MT, de los dominios visoespacial y verbal, CL,
CM e IF. Estas evaluaciones se repitieron durante las semanas posteriores a la finalizacién de
las actividades (para evaluar los efectos de transferencia a corto plazo) y a los seis meses (para

evaluar los efectos de transferencia a largo plazo). Ademas, siguiendo una serie de
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recomendaciones metodologicas, no solo se implemento un disefio experimental con GC activo,
pre-test, post-test y sequimiento, sino que se control6 que los grupos no presentaran diferencias
respecto de factores motivacionales: expectativas de mejora (i.e., tipo de mentalidad) y
motivacion intrinseca. Los resultados del presente estudio se discuten a continuacion en funcion

de los objetivos especificos propuestos.

6.1. Discusion de los resultados segun los objetivos especificos del estudio

Objetivo 1. Analizar los efectos de transferencia cercana a corto plazo del
entrenamiento.

Para cumplir este objetivo, los participantes fueron evaluados con tareas de MT, tanto
del dominio visoespacial como verbal, distintas de las utilizadas para el entrenamiento, en la
fase pre-test asi como en el post-test 1. Se esperaba que el desempefio del GE mostrara efectos
de transferencia cercana a corto plazo producto del entrenamiento. Es decir que llevaria a
mejoras en el desempefio en las tareas utilizadas para evaluar la MT, inmediatamente despues
de haber finalizado la intervencion.

Los resultados obtenidos mostraron, respecto de la tarea de MT del dominio
visoespacial, que el entrenamiento no condujo a mejoras ya que los grupos no presentaron
diferencias en el desempefio, tanto previo al inicio de la intervencion como inmediatamente
concluida la misma. Por otra parte, en cuanto a la tarea de MT del dominio verbal, el
entrenamiento tuvo efectos sobre el desempefio dado que los nifios del GE presentaron un mejor
rendimiento inmediatamente finalizado el entrenamiento, en comparacion a los del GC. Estos
resultados muestran que el programa de entrenamiento de la MT implementado gener¢ efectos
de transferencia cercana a corto plazo, los cuales se registraron en el dominio verbal de la MT.
La obtencion de estos efectos de transferencia se encuentra parcialmente en concordancia con

la hipotesis de trabajo propuesta.
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Si se consideran los resultados en relacién a las evidencias presentadas por estudios
previos, se han reportado efectos de transferencia cercana a corto plazo, tanto mediante el uso
de tareas de MT del dominio visoespacial como verbal (Bergman Nutley et al., 2011; Blakey
& Carroll, 2015; Holmes & Gathercole, 2014; Karbach et al., 2015; Rode et al., 2014; Thorell
et al., 2009).

Una explicacion posible a la ausencia de efectos sobre el dominio visoespacial puede
deberse a la tarea utilizada y en particular al indicador obtenido como medida de desempefio.
Esta tarea ofrece como indicador la amplitud de MT visoespacial, es decir, la maxima cantidad
de informacidn secuencial que puede ser recordada por el individuo; en este caso, localizaciones
de estimulos en una matriz. En la tarea se le presenta al participante un maximo de dos ensayos
de una misma amplitud, siendo suficiente que solo uno de los mismos resulte correcto para que
se presente un ensayo de mayor dificultad en el que se agrega un estimulo para recordar;
mientras que si dos ensayos con la misma cantidad de estimulos resultan incorrectos, la prueba
se interrumpe. Si bien el puntaje absoluto de amplitud es considerado un indice de desempefio
tradicional en estas tareas (Daneman & Carpenter, 1980; Dehn, 2008), resulta pertinente
considerar los siguientes aspectos.

Por un lado, si la cantidad de ensayos que componen una tarea de amplitud compleja es
reducida, es posible que no logre reflejar de manera consistente las variaciones interindividuales
respecto de la capacidad de MT del individuo. En el caso de la tarea utilizada, puede pensarse
que la cantidad de ensayos por nivel de dificultad no resulta suficiente para detectar estas
diferencias. Por otro lado, la tarea ofrece como indicador de desempefio el puntaje absoluto de
amplitud. Un problema con esta forma de puntuacion absoluta es que como no se considera la
puntuacion en los ensayos individuales, sino Unicamente la maxima cantidad de estimulos
correctamente recordados, las puntuaciones pueden tomar solo un valor dentro de un conjunto

relativamente pequefio de valores, lo que limita la sensibilidad de la medida (ver Conway et al.,
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2005). El valor de amplitud podria resultar poco sensible, en especial si se presentan pocos
ensayos de cada nivel de dificultad. Las medidas utilizadas para evaluar la existencia de efectos
de transferencia deben permitir poner a prueba los limites de la capacidad del proceso entrenado
para que puedan apreciarse los efectos del entrenamiento. Las diferencias entre los nifios que
reciben el entrenamiento y los controles se aprecian en las tareas mas demandantes, cuando el
proceso entrenado es exigido de manera consistente (Diamond, 2012; Diamond & Lee, 2011;
Diamond & Ling, 2016). Por tanto, de haber existido un efecto la tarea utilizada como medida
de transferencia podria no haber contado con la suficiente sensibilidad para detectarlo (ver
Sanchez-Pérez et al., 2018).

En linea con lo anterior, aquellos estudios que reportan efectos de transferencia a corto
plazo sobre el dominio visoespacial de la MT utilizan la cantidad de respuestas correctas en la
prueba utilizada como indicador de desempefio (Bergman Nutley et al., 2011; Rode et al., 2014;
Thorell et al., 2009), considerado de mayor sensibilidad que la amplitud (Conway et al., 2005).
Karbach et al. (2015) encontraron efectos de transferencia sobre el dominio visoespacial
considerando la amplitud; sin embargo, debe observarse que la tarea implicaba la realizacion
de 30 ensayos, con una amplitud adaptativa (i.e., aumentaba en uno si el ensayo era correcto y
disminuia en uno si era incorrecto), obteniéndose la amplitud media alcanzada. Una diferencia
con el presente estudio es que dicha tarea implicaba realizar una cantidad considerable de
ensayos para estimar la amplitud.

Respecto de la tarea de MT del dominio verbal, los resultados estan en concordancia
con una serie de estudios que han reportado esta clase de efectos de transferencia (Blakey &
Carroll, 2015; Rode et al., 2014; Thorell et al., 2009). En este caso, es posible pensar que la
tarea utilizada resulté més sensible para detectar cambios debidos al entrenamiento que la del
dominio visoespacial. La tarea utilizada cuenta con varios bloques de dificultad creciente, cada

uno compuesto por seis ensayos. Asimismo, se requiere que el participante responda como
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minimo cuatro ensayos correctos por bloque para avanzar al siguiente, o bien llegar al tercer
ensayo incorrecto para que la tarea se interrumpa; obteniéndose como indicador de desempefio
la cantidad total de ensayos correctos. Es decir que evaluaria a la MT de forma mas exhaustiva,
obteniendo una medida mas sensible de su funcionamiento, permitiendo apreciar de manera
mas consistente los limites de la MT, para poder observar la existencia de mejoras en su
funcionamiento (Conway et al., 2005; Diamond, 2012; Diamond & Lee, 2011; Diamond &
Ling, 2016).

Un punto importante que debe considerarse es que la tarea de MT del dominio verbal
resulta cualitativamente distinta de las tareas utilizadas para el entrenamiento: se presentan
oraciones Yy los estimulos que deben recordarse son palabras; ademas, el desarrollo de la tarea
no implica el uso de computadora, como las actividades de entrenamiento, sino que tanto la
presentacion de los estimulos como las respuestas del participante se dan oralmente. Esto resulta
importante porque permite suponer que los efectos no se asocian a caracteristicas especificas
de las tareas entrenadas sino a una mejora en el funcionamiento de la MT (Klingberg, 2010;
Koénen et al., 2016; Rapport et al., 2013). En este sentido, respecto de los mecanismos
potenciales de mejora en el funcionamiento de la MT debido al entrenamiento, los resultados
sugieren que un aumento de capacidad de la MT parece una explicacion posible a los efectos
observados, en tanto dicho aumento supone mejoras en la ejecucion de tareas de MT con
materiales y modalidades de presentaciones diversas en relacion a la tarea entrenada, como
ocurrid en este caso.

En sintesis, los resultados obtenidos concuerdan con la hipotesis propuesta y con
revisiones y metaanalisis de la literatura, referidas al entrenamiento de la MT basado en
procesos en nifios de desarrollo tipico (Cardoso et al., 2016; Karbach & Unger, 2014; Melby-
Lervag & Hulme, 2013; Melby-Lervag et al., 2016; Sala & Gobet, 2017b), ya que se observaron

mejoras en el desempefio en una tarea que evalla la MT, distinta de las utilizadas en el
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entrenamiento, inmediatamente después de haber finalizado la intervencion. Es decir que el
desempefio del GE evidencio un efecto de transferencia cercana a corto plazo producto del

entrenamiento.

Objetivo 2. Analizar los efectos de transferencia lejana a corto plazo del
entrenamiento.

El cumplimiento de este objetivo fue analizado con tareas que evaluaban procesos y/o
habilidades distintos de la MT, pero que de acuerdo con la literatura, presentan relaciones
consistentes con dicho proceso. Se hipotetizd que el desempefio del GE mostraria efectos de
transferencia lejana a corto plazo producto del entrenamiento, por lo que se esperaba encontrar
mejoras en el desempefio de tareas que evalian CL, CM e IF, inmediatamente concluido el
entrenamiento. Los resultados obtenidos se consideran a continuacion, en funcion de cada
variable.

Comprension lectora.

Respecto de la CL, los resultados obtenidos mostraron gque el entrenamiento no produjo
mejoras en el desempefio, en tanto los grupos no presentaron diferencias entre ellos tanto en el
pre-test como en el post-test 1. De esta manera, no se corroboré la hipétesis propuesta, al no
encontrarse un efecto de transferencia lejana a corto plazo. Por otra parte, pese no registrarse
dicho efecto de transferencia, los resultados mostraron una mejora significativa en el
desempefio de la muestra inmediatamente concluida la intervencion, indicando un mejor
desemperio en CL a través del tiempo.

Respecto de los estudios previos que abordaron efectos de transferencia a corto plazo
sobre el dominio de lectura, es preciso sefialar que solo algunos evaluaron el desempefio en CL.
En este sentido, dentro de aquellos que reportan efectos de transferencia, solo Karbach et al.

(2015) incluye una medida de CL, indicando efectos para un puntaje compuesto de lectura que
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ademas incluye otras habilidades (e.g., decodificacion). Por su parte, Loosli et al. (2012) y
Sanchez-Pérez et al. (2018) presentan evidencias de transferencia a corto plazo sobre lectura,
pero no incluyen una medida de CL. Considerando los estudios que no reportan efectos de
transferencia, tanto Hitchcock y Westwell (2016) como Rode et al. (2014) evaltuan
especificamente CL, mientras que Mansur-Alves et al. (2013) evaltuan otras habilidades sin
incluir una medida de CL. Los resultados obtenidos en el presente estudio estan en concordancia
con los estudios previos que reportaron la evaluacion de efectos sobre CL de manera especifica.
Si bien se acuerda que la evidencia resulta limitada para arribar a una conclusion solida al
respecto, se ha sugerido tanto la posibilidad de obtener efectos de transferencia en el dominio
de lectura (Titz & Karbach, 2014) como la ausencia de los mismos (Melby-Lervag et al., 2016;
Redick et al., 2015; Sala & Gobet, 2017b). Los resultados obtenidos en el presente estudio se
encuentran en linea con esto ultimo.

Debido a la abundante evidencia indicando el rol clave que tiene la MT en el desempefio
en CL durante la nifiez (Borella & de Ribaupierre, 2014; Cain et al., 2004; Canet Juric et al.,
2009; Nouwens et al., 2017), seria esperable que mejoras en el funcionamiento de la MT
debidas al entrenamiento puedan llevar a efectos de transferencia sobre la CL (Titz & Karbach,
2014). Aun mas, considerando que en el presente estudio se encontraron mejoras a corto plazo
en la ejecucién de una tarea de MT verbal. La ausencia de efectos sobre la CL puede ser
abordada desde diferentes puntos.

En primer lugar, si bien la relacion entre MT y CL es consistente, debe tomarse en cuenta
que se ha estimado que es de una magnitud moderada y que el porcentaje de varianza
compartida entre estos constructos, en nifios de desarrollo tipico, es de entre 9 y 10% (ver Peng
et al., 2018). Esto sugiere que aun en el caso de que el entrenamiento mejorara el
funcionamiento de la MT, los efectos de transferencia sobre el desempefio en CL posiblemente

sean pequefios. Asimismo, el porcentaje de varianza compartido puede resultar relativamente
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pequefio dado que la CL es una habilidad compleja que supone la intervencion de diversos
procesos y habilidades, tanto especificas (e.g., decodificacion, vocabulario, realizacion de
inferencias; Abusamra & Joanette, 2012; Cain et al., 2004; Canet Juric et al., 2013; Nouwens
et al., 2017) como generales (e.g., inhibicion, velocidad de procesamiento; Borella & de
Ribaupierre, 2014). Por tanto, es posible pensar que para lograr un efecto de transferencia, en
nifios de desarrollo tipico, podria no ser suficiente estimular la MT y se requeriria de una
intervencion que sea mas amplia que la implementada en el presente estudio. Por ejemplo,
estimulando la decodificacion o la adquisicion de vocabulario (e.g., Melby-Lervag & Hulme,
2010), ademas de la MT.

En segundo lugar, la relaciéon entre MT y CL es mayor en nifios de menor edad. Esto
podria deberse a que en edades tempranas los nifios estdn en plena adquisicion de las
habilidades béasicas de decodificacion y vocabulario, requiriendo en mayor medida de la MT
para procesar un texto que en edades mas avanzadas, cuando estas habilidades ya funcionan
con un mayor grado de automatizacion (Peng et al., 2018). Esto sugiere que el entrenamiento
de MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico tendria mayores posibilidades de
generar efectos de transferencia sobre la CL en nifios de menor edad.

En tercer lugar, en el presente estudio se utiliz6 una tarea que evalta especificamente
una dimensién de la CL: la generacion de un modelo mental de situacion. Si bien es un aspecto
clave, en tanto comprender un texto supone la formacién de una representacion del sentido de
lo leido en un modelo integrado y coherente (Abusamra et al., 2008; Canet Juric et al., 2009; Li
& Clariana, 2019), es un aspecto dentro de varios que hacen a la CL (e.g., identificacion de la
estructura del texto, generacion de inferencias, deteccion de errores e incongruencias;
Abusamra et al., 2010). Podria ser el caso que una evaluacion mas amplia de esta habilidad,
incluyendo una mayor cantidad de dimensiones, ofrezca una estimacion més clara de la

existencia de efectos de transferencia.
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Calculo matematico.

En relacién al CM, los resultados obtenidos mostraron que el entrenamiento no genero
mejoras en el desempefio dado que los grupos no presentaron diferencias entre ellos tanto en el
pre-test como en el post-test 1. De esta manera, no se corroboré la hipétesis propuesta, al no
encontrarse un efecto de transferencia lejana a corto plazo producto del entrenamiento sobre el
desempefio en CM. Por otra parte, se encontr0 evidencia de mejoras significativas en el
desempefio de la muestra inmediatamente concluida la intervencion, indicando un mejor
desempefio en CM a través del tiempo.

La literatura de entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico
muestra algunos estudios que han abordado la valoracion de efectos de transferencia lejana a
corto plazo sobre el dominio de habilidades matematicas, aunque debe destacarse que no todos
valoraron efectos sobre CM. Estos estudios generalmente no encuentran efectos de
transferencia, tanto al incluir alguna medida de CM en una puntuacién compuesta que engloba
diversas habilidades (Karbach et al., 2015; Mansur-Alves et al., 2013) como al evaluar otras
habilidades matematicas, sin considerar al CM (Hitchcock & Westwell, 2016; Mansur-Alves
& Flores-Mendoza, 2015; Rode et al., 2014). El estudio de Sanchez-Pérez et al. (2018) es el
unico dentro de los revisados que reporta efectos de transferencia a corto plazo sobre
habilidades matematicas. En particular, evalta diferentes habilidades encontrando efectos sobre
una medida de fluidez matematica, en la que los participantes deben resolver sumas, restas y
multiplicaciones dentro de un tiempo limite; mientras que en las demaés pruebas, incluyendo
una de CM, no reportan mejoras. Un aspecto importante de ese estudio es que se implementd
un programa de tipo multidominio, en el que se entrend tanto MT como habilidades
matematicas, por lo que en rigor los efectos no pueden ser considerados como de transferencia
lejana sino que son de transferencia cercana. Por tanto, los estudios que han evaluado la

transferencia sobre las habilidades matematicas no presentan efectos a corto plazo, tanto si
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incluyen o no una medida de CM. Los resultados del presente estudio son consistentes con estos
antecedentes, asi como con diversas revisiones de la literatura que apuntan en el mismo sentido
(Melby-Lervag et al., 2016; Redick et al., 2015; Titz & Karbach, 2014) o bien indican una
magnitud del efecto pequefio (Sala & Gobet, 2017b).

Debe considerarse que durante la edad escolar la MT presenta una relacion consistente
con las diferentes habilidades matematicas, en particular con el CM (Alloway & Passolunghi,
2011; Friso-van den Bos et al., 2013; Peng et al., 2016; Raghubar et al., 2010). Esta habilidad
requiere del mantenimiento activo de los resultados parciales de las operaciones matematicas,
mientras que simultaneamente se integra y actualiza informacion de la MLP asi como de la
operacion en curso, hasta lograr alcanzar el resultado (Bull & Lee, 2014; Cragg & Gilmore,
2014; Cragg et al., 2017). Esto permite suponer que entrenar y generar mejoras en el
funcionamiento de la MT puede llevar a efectos de transferencia sobre el CM (Titz & Karbach,
2014), mas aun al haber obtenido efectos de transferencia cercana a corto plazo. Sin embargo,
el entrenamiento no llevd a efectos de transferencia lejana a corto plazo sobre CM. A
continuacion se presentan posibles explicaciones ante esta ausencia de efecto.

Mas alla de la relacion consistente entre MT y CM, la varianza compartida entre estos
constructos ha sido estimada aproximadamente en un 10% (Peng et al., 2016). Es posible que
aun evidenciando mejoras en el funcionamiento de la MT, las mismas resulten insuficientes
para que tal efecto se transfiera a mejoras en el desempefio en CM. En linea con esto, se ha
sugerido que el desempefio en CM implica la recuperacion de conocimientos matematicos
consolidados en la MLP, asi como la ejecucion de procedimientos relativamente automaticos
para resolver las operaciones (Best, Miller, & Naglieri, 2011; Cragg & Gilmore, 2014).
Conforme aumenta la edad, los nifios adquieren conocimientos y estrategias especificos, los
cuales recuperan al momento de resolver calculos, haciéndolos gradualmente menos

dependientes de la intervencion de la MT (Alloway & Copello, 2013; Peng et al., 2016;
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Raghubar et al., 2010; aunque ver Cragg et al., 2017). Esto sugiere, por un lado, que el
entrenamiento de MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico podria tener una mayor
probabilidad de generar efectos de transferencia al dominio de matematicas en nifios de menor
edad. Por otro lado, es posible considerar que para lograr mejoras en el desempefio en
matematicas sea necesario estimular habilidades especificas ademas de la MT (Cragg et al.,
2017; Peng et al., 2016; Raghubar et al., 2010; Sanchez-Pérez et al., 2018).

Respecto de la prueba utilizada para evaluar el efecto de transferencia sobre CM, se
utilizé una prueba de amplio rango que permite realizar una valoracion general del nivel de
desempefio en CM, aunque sin evaluar de manera exhaustiva logros esperables para diferentes
etapas del ciclo vital (Bull & Lee, 2014; Diamond & Ling, 2016). Adicionalmente, existen
diversas habilidades matematicas y las mismas suelen mostrar una relacién consistente con la
MT (e.g., conocimiento numérico basico, fracciones, geometria y resolucion de problemas
verbales; Friso-van den Bos et al., 2013; Peng et al., 2016; Raghubar et al., 2010). Por tanto,
podria valorarse de manera mas amplia y obtener mayores precisiones acerca del efecto del
entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico sobre el dominio de
matematicas si se utilizaran medidas de diversas habilidades (Titz & Karbach, 2014).

Inteligencia fluida.

Respecto de la IF, los resultados mostraron que los participantes del GE presentaron un
desempefio significativamente mejor que los del GC luego del entrenamiento. Esto implica un
efecto de transferencia lejana a corto plazo del entrenamiento de la MT implementado. Por
tanto, en este caso los resultados concuerdan con la hipotesis propuesta, dado que el
entrenamiento llevé a mejoras en el desempefio en tareas que evaltan un proceso distinto pero
relacionado con la MT, inmediatamente después de haber finalizado la intervencion.

Son escasos los estudios previos que han implementado programas de entrenamiento de

la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico y obtenido esta clase de efectos.
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Bergman Nutley et al. (2011) reportaron mejoras en IF luego de administrar un programa de
entrenamiento combinado de MT e IF, mostrando en rigor efectos de transferencia cercana; sin
embargo, el grupo que solo entrend MT no mostr¢ tales efectos. Por su parte, Sanchez-Pérez et
al. (2018) reportaron mejoras en IF luego de administrar un programa de entrenamiento
multidominio (MT y habilidades matematicas) en nifios de 7 a 12 afios de edad. Asimismo,
Zhao et al. (2011) encontraron mejoras en IF luego de administrar un programa basado en el
paradigma running memory, en nifios de 9 a 11 afios de edad. Sin embargo, dado que estos
estudios no reportaron efectos de transferencia cercana a corto plazo (i.e., mejoras en el
funcionamiento de la MT en los participantes entrenados), se dificulta atribuir con certeza las
mejoras a un efecto positivo del entrenamiento sobre el funcionamiento de la MT que se
generalizo a la IF (Melby-Lervag et al., 2016; Shipstead et al., 2012).

Los estudios previos que implementaron programas de entrenamiento de la MT basados
en procesos, en nifios de desarrollo tipico, generalmente no reportan efectos de transferencia
lejana a corto plazo sobre la IF (Bergman Nutley et al., 2011; Goldin et al., 2013; Jaeggi et al.,
2011; Loosli et al., 2012; Mansur-Alves & Flores-Mendoza, 2015; Mansur-Alves et al., 2013).
En el mismo sentido, diversas revisiones de la literatura y metaandlisis indican que el
entrenamiento de la MT en nifios no ha reportado de manera consistente efectos de transferencia
a corto plazo sobre la IF (Cardoso et al., 2016; Melby-Lervag & Hulme, 2013; Melby-Lervag
et al., 2016; Sala & Gobet, 2017b; Shipstead et al., 2012). Es destacable entonces que los
resultados obtenidos en el presente estudio difieren con estos antecedentes, al mostrar que es
posible mejorar el desempefio en IF en nifios de desarrollo tipico de edad escolar, luego de
implementar un programa de entrenamiento de la MT. Es necesario entonces elaborar posibles
explicaciones al efecto de transferencia obtenido.

La evidencia muestra de manera consistente que MT e IF son procesos estrechamente

relacionados aunque diferenciables entre si, y que en la nifiez la MT resulta un importante
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predictor del nivel de funcionamiento de la IF (Conway et al., 2013; Dehn, 2017; Engel de
Abreu et al., 2010; Gray et al., 2017; Stelzer et al., 2016). La IF interviene en la resolucion de
problemas novedosos (Ferrer et al., 2009; McGrew, 2009) y requiere de la MT para mantener
de manera activa la informacion relevante, cuando es necesario alternar la atencion entre
estimulos y controlar la interferencia causada por estimulos externos o representaciones
internas (Conway et al., 2013; Dehn, 2017). La capacidad de mantener activa la informacién
con demandas de control atencional es considerada uno de los determinantes principales de la
relacién entre MT e IF (Engel de Abreu et al., 2010; Engle, 2018; Gray et al., 2017; Swanson,
2008). Las tareas de entrenamiento implementadas requieren del almacenamiento y
procesamiento simultaneo de informacidn, a través de la operacion coordinada de componentes
de almacenamiento de dominio especifico y del control atencional a cargo del componente
ejecutivo (Aben et al., 2012; Conway et al., 2005; Redick & Lindsey, 2013). Es posible
considerar que las demandas sostenidas de las tareas de entrenamiento hayan llevado a mejoras
de dominio general en el funcionamiento de la MT, las cuales se generalizaron al
funcionamiento de la IF debido a un mejoramiento en la capacidad de control atencional, al
momento de mantener activa informacion relevante para la resolucién de una tarea.
Relacionado con lo anterior, la evidencia indica que diferentes regiones cerebrales se
activan de manera comun durante el funcionamiento de la MT y la IF (Dehn, 2017; Ferrer et
al., 2009); en especial, una red de control frontoparietal, la cual esta asociada a aspectos
ejecutivos y de control atencional (Best & Miller, 2010; D Esposito & Postle, 2015; Eriksson
et al., 2015; Fuster, 2015; Hobeika et al., 2016; Otero, 2017). Se ha indicado que para que se
produzcan efectos de transferencia lejana se requiere que el proceso entrenado y sobre el que
se evalGa la transferencia compartan componentes de procesamiento, incluyendo areas
cerebrales comunes (Karbach & Unger, 2014; Klingberg, 2010; Morrison & Chein, 2011,

Rapport et al., 2013; Titz & Karbach, 2014). Los estudios que reportan efectos de transferencia
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a IF sefialan que los resultados pueden deberse a mejoras en estas regiones. Tanto Sanchez-
Pérez et al. (2018) como Zhao et al. (2011) sefialan, por un lado, que posiblemente los efectos
de transferencia observados se deban a mejoras en el control atencional (i.e., componente
ejecutivo de la MT), aumentando la capacidad para mantener la activacion de informacion
relevante a la resolucion de la tarea, mientras que se controla la interferencia de informacion
irrelevante. Por otro lado, que el solapamiento de ambos procesos en el cortex prefrontal
permite suponer que el entrenamiento de la MT podria haber llevado a mejoras en el su
funcionamiento, generando un efecto sobre la IF.

Un aspecto importante es que para demostrar que los efectos de transferencia se deben
a una mejora en el proceso entrenado, es necesario obtener evidencias de mejoras en su
funcionamiento (Melby-Lervag et al., 2016; Shipstead et al., 2012). Los estudios mencionados
no evallan (Zhao et al., 2011) o no encuentran tales efectos sobre la MT (Sanchez-Pérez et al.,
2018), lo que dificulta atribuir las mejoras observadas en la IF a la transferencia de efectos
positivos sobre el proceso entrenado. A diferencia de estos trabajos, en el presente estudio se
registraron efectos de transferencia cercana a corto plazo que indican una mejora en el
funcionamiento de la MT luego del entrenamiento. Por tanto, parece posible atribuir con mayor
seguridad los efectos de transferencia sobre IF a mejoras en la MT, lo que resulta consistente
con un aumento en la capacidad del proceso entrenado como mecanismo potencial que subyace
a los efectos del entrenamiento. Esto implicaria tanto transferencia cercana a tareas de MT que
varien en materiales y modo de administracion en relacion a las tareas entrenadas, como un
mejor desempefio en tareas que evallen procesos distintos pero relacionados con la MT
(Klingberg 2010; Konen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014).

En sintesis, los resultados obtenidos concuerdan con la hipotesis propuesta, dado que el
entrenamiento generd efectos de transferencia lejana a corto plazo sobre la IF. Esto resulta

importante dado que no solo evidencia mejoras en un dominio distinto del entrenado, sino que
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ademas permite suponer una mejora general en el funcionamiento de la MT, que se extiende a
un proceso relacionado como la IF. Si bien los antecedentes se han posicionado criticamente en
relacién a la posibilidad de generar esta clase de efectos, el presente estudio aporta evidencia
que muestra que es posible generar mejoras en IF luego de implementar un programa de

entrenamiento de la MT basado en procesos en nifios de desarrollo tipico.

Objetivo 3. Analizar los efectos de transferencia cercana a largo plazo del
entrenamiento.

Para abordar este objetivo, se analiz6 el desempefio en las tareas de MT administradas
en las tres instancias de evaluacidn (pre-test, post-test 1 y post-test 2). Se hipotetizé que el
desempefio del GE mostraria efectos de transferencia cercana a largo plazo producto del
entrenamiento, evidenciando mejoras en el desempefio de las tareas de MT del dominio
visoespacial y verbal luego de transcurridos seis meses de la finalizacion de la intervencion.

Los resultados estuvieron en linea con los efectos de transferencia cercana a corto plazo,
dado que el GE y el GC no presentaron diferencias en el desempefio de la tarea de MT
visoespacial en el post-test 2, mientras que en la tarea de MT verbal se presentaron diferencias
significativas, evidenciando un desempefio superior del GE en relacion al GC luego de
transcurridos seis meses. Por tanto, debe destacarse que aquellos efectos de transferencia que
tuvieron lugar a corto plazo se mantuvieron luego de un plazo considerable de tiempo.
Asimismo, estos resultados permiten considerar que de acuerdo a la hipotesis propuesta, el
programa de entrenamiento de la MT implementado llevo a efectos de transferencia cercana a
largo plazo.

La valoracion de los efectos de transferencia a largo plazo es critica para evaluar la
eficacia de la intervencion, ya que permite estimar si los mismos se mantienen en el tiempo

(Green et al., 2019; Koénen et al., 2016). Es fundamental conocer tanto si los efectos que se
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dieron a corto plazo perduran en el tiempo, asi como si efectos que no fueron observados a
corto plazo requieren del paso del tiempo para manifestarse (Jolles & Crone 2012; Morrison &
Chein, 2011). Pese a su importancia, la transferencia cercana a largo plazo es escasamente
evaluada. De los tres estudios que evaltan esta forma de transferencia, todos a los tres meses
de concluido el entrenamiento, uno de ellos no encuentra efectos (Hitchcock & Westwell, 2016)
mientras que los dos restantes reportan mejoras en el desempefio en tareas de MT (Blakey &
Carroll, 2015; Karbach et al., 2015). Estos altimos indican ademas el mantenimiento de los
efectos a través del tiempo en tanto habian sido reportados a corto plazo. Los resultados del
presente estudio se encuentran en coincidencia con lo anterior, dado que los efectos de
transferencia cercana registrados a corto plazo se mantuvieron a largo plazo. Asimismo, al
haber sido evaluados a los seis meses de la finalizacion del entrenamiento se considera que es
posible sostener estos efectos luego de un tiempo mayor al que habia sido reportado en estudios
previos.

Algunas revisiones de la literatura y metaanalisis sefialan que el entrenamiento de la MT
parece generar efectos de transferencia cercana a largo plazo, aungue no se dispone de una
cantidad suficiente de estudios para afirmar esto de modo concluyente (Cardoso et al., 2016;
Karbach & Unger, 2014; Melby-Lervag & Hulme, 2013; Melby-Lervag et al., 2016; Sala &
Gobet, 2017b). En este sentido, el presente estudio realiza una contribucion a la literatura dado
que aporta evidencia acerca de la posibilidad de mantener en el tiempo mejoras en el
funcionamiento de la MT en nifios de desarrollo tipico, luego de implementar un programa de
entrenamiento informatizado de MT basado en procesos.

Respecto de la ausencia de efecto sobre la tarea de MT del dominio visoespacial, los
resultados se mantienen en el mismo sentido que en la evaluacion en el post-test 1. Un punto
importante es que entre pre-test y post-test 2 transcurrieron aproximadamente 10 meses.

Considerando la evidencia que muestra el incremento sostenido durante la nifiez de la capacidad
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de laMT (e.g., Alloway et al., 2006), asi como haber evaluado por tercera vez a los participantes
con la misma tarea, seria esperable haber obtenido una mejora en el desempefio entre las fases
pre-test y post-test 2 (i.e., efecto de Tiempo). No registrar este efecto refuerza la idea —tal como
fue sefialado respecto del efecto de transferencia a corto plazo— que la tarea utilizada puede no
haber contado con sensibilidad suficiente para detectar cambios, tanto por efecto del desarrollo
como por el entrenamiento.

En relacion al efecto registrado sobre la tarea de MT del dominio verbal, los resultados
estan en concordancia con lo reportado para los efectos a corto plazo. Es posible que las mejoras
en el desempefio en una tarea que cuenta con diferentes estimulos y modalidad de
administracion que las tareas de entrenamiento reflejen un aumento de capacidad general en el
proceso entrenado (Klingberg, 2010; Kdnen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014). Las
demandas del entrenamiento pueden haber resultado adecuadas para estimular mejoras a nivel
cognitivo y/o neural que hayan posibilitado cambios en el funcionamiento de la MT sostenidos
en el tiempo, evidentes luego de seis meses de concluida la intervencion (Jolles & Crone 2012;
Lovdén et al., 2010). Debe destacarse que para evidenciarse como efectos de transferencia, las
mejoras en el desempefio de los nifios del GE en comparacion con los del GC deben ser
superiores a las mejoras sostenidas en el funcionamiento de la MT que ocurren en funcién del
desarrollo tipico (Alloway & Alloway, 2013; Alloway et al., 2006; Gathercole et al., 2004;
Jolles & Crone, 2012). Por tanto, de acuerdo con la hip6tesis propuesta, los resultados obtenidos
muestran que es posible generar un efecto de transferencia cercana a largo plazo luego de

implementar un programa de entrenamiento de MT.

Objetivo 4. Analizar los efectos de transferencia lejana a largo plazo del

entrenamiento.
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Respecto de este objetivo, se evaluo el desempefio en CL, CM e IF en las mismas tareas
que fueron utilizadas en las tres instancias de evaluacion (pre-test, post-test 1 y post-test 2). Se
hipotetizd que el desempefio del GE mostraria efectos de transferencia lejana a largo plazo
producto del entrenamiento. Es decir que se esperaba encontrar mejoras en el desempefio en
tareas que evalUan procesos y/o habilidades distintos de la MT, pero parcialmente relacionados,
luego de transcurridos seis meses de la finalizacion de la intervencion. Al momento de evaluar
la eficacia de un programa de entrenamiento resulta clave poder identificar si luego de
transcurridos varios meses de la finalizacion del mismo se registran mejoras en procesos y/o
habilidades distintas del entrenado. Un programa que solo lleve a efectos a corto plazo, que no
persistan en el tiempo, cuenta con un valor limitado en tanto no lleva a beneficios duraderos en
el desempefio (Jolles & Crone 2012; Konen et al., 2016; Morrison & Chein, 2011). Para valorar
los efectos de transferencia lejana a largo plazo, del mismo modo que con el Objetivo 2, los
resultados se consideran en funcion de cada variable.

Comprension lectora.

Los resultados mostraron que el entrenamiento no generé mejoras en el desempefio en
CL dado que los grupos no presentan diferencias en ninguna de las fases de evaluacion. Esto
indica que respecto de los efectos de transferencia lejana a largo plazo en CL, no se corrobora
la hipotesis propuesta. Por otra parte, si bien no se observo un efecto de transferencia a largo
plazo, el desempefio de los participantes en CL, mas alla de su grupo, evidenci6 un efecto de
Tiempo, es decir una mejora significativa en la fase post-test 2 en relacion a la fase pre-test.

Dentro de los estudios previos que evalian efectos de transferencia a largo plazo sobre
el dominio de lectura, algunos evaltan a la CL incluyéndola en un puntaje compuesto con otras
habilidades de lectura, mientras que otros la evalian de manera especifica. Soderqvist y
Bergman Nutley (2015) reportaron efectos de transferencia a lectura luego de transcurridos 24

meses de la fase pre-test, utilizando un puntaje compuesto que incluia una medida de CL. Si
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bien se registraron efectos luego de un periodo considerable de tiempo, no se evaluaron efectos
de transferencia cercana a corto y largo plazo, ni lejana a corto plazo, dificultando identificar si
las mejoras se deben efectivamente a un funcionamiento de la MT beneficiado por el
entrenamiento (Melby-Lervag et al., 2016; Shipstead et al., 2012). El resto de los estudios
revisados no aportan evidencias de efectos de transferencia, tanto incluyendo una medida de
CL en un puntaje compuesto de lectura a los tres meses de finalizado el entrenamiento (Karbach
etal., 2015), como evaluando los efectos de manera especifica sobre CL, luego de ocho semanas
(Rode et al., 2014) y tres meses (Hitchcock & Westwell, 2016) de haber concluido el
entrenamiento.

Como se sefiald en los efectos de transferencia lejana a corto plazo, pese a que la
evidencia disponible resulta limitada para extraer conclusiones solidas, el dominio de lectura
ha sido sefialado como potencialmente modificable a través del entrenamiento de la MT basado
en procesos en nifios (Karbach & Unger, 2014; Titz & Karbach, 2014). Sin embargo, algunas
influyentes revisiones de la literatura muestran que esta afirmacion resulta dificil de sostener
en funcion de la evidencia disponible (Melby-Lervag et al., 2016; Redick et al., 2015; Sala &
Gobet, 2017b). Los resultados obtenidos se encuentran en concordancia con esto Ultimo y con
la mayor parte de los estudios revisados que valoran efectos de transferencia a largo plazo al
dominio de lectura, en particular los que evallUan especificamente CL, en tanto no se obtuvieron
efectos de transferencia sobre esta habilidad, luego de transcurridos seis meses de haber
finalizado el entrenamiento.

Una posible explicacion a esta ausencia de efectos debe tomar en cuenta que el unico
estudio que reporta transferencia a largo plazo (Sédergvist & Bergman Nutley, 2015) utilizo
una medida compuesta de lectura, que incluia una prueba de CL. Del mismo modo que los
resultados a corto plazo, no hay efectos sobre CL en aquellos estudios que la consideran de

manera especifica, incluyendo al presente estudio. Podria ser el caso que existan mejoras en las
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demas habilidades de lectura (e.g., decodificacion) y no necesariamente en CL, que lleven a las
mejoras observadas.

Se observo ademéas una mejora en el desempefio en CL con independencia de la
condicion experimental, entre pre-test y post-test 2. Esto puede deberse tanto a que los
participantes fueron evaluados por tercera vez con la misma prueba (aunque debe destacarse
que no se les informd la respuesta correcta), como a una progresion de la CL (Swanson &
Alloway, 2012). El efecto del entrenamiento, para que se generen efectos de transferencia, debe
ser superior al del desarrollo tipico (ver Jolles & Crone, 2012). Tomando esto en consideracion,
el aumento en eficiencia de las habilidades y procesos que inciden sobre el desempefio en CL
podria dejar poco margen para que mejoras en el funcionamiento de la MT como las aqui
reportadas tengan una incidencia tal sobre el desempefio en CL que alcancen a manifestarse
como efectos de transferencia.

Cdalculo matematico.

Los resultados obtenidos respecto del CM mostraron que el entrenamiento no generé
mejoras en el desempefio en los participantes del GE, en tanto no se registraron diferencias
significativas con el desempefio de los participantes del GC en ninguna de las fases de
evaluacion. Esto indica que no se observaron efectos de transferencia lejana a largo plazo sobre
la habilidad de CM, contrario a lo hipotetizado. Por otra parte, se registr6 una mejora en el
desempefio de los participantes, méas alla de su grupo, a los seis meses de la finalizacion del
entrenamiento en comparacion con la fase post-test 1 y la fase pre-test (i.e., efecto de Tiempo).

La literatura presenta algunos estudios que han alcanzado efectos de transferencia a
largo plazo sobre habilidades matematicas, aunque sin considerar de manera especifica al CM.
Se han reportado efectos sobre dichas habilidades a las ocho semanas (Rode et al., 2014) y a
los tres meses (Blakey & Carroll, 2015) de finalizado el entrenamiento. En el estudio de Rode

et al. (2014) se reportaron mejoras en una prueba estandarizada de screening de potenciales
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problemas de aprendizaje de matematicas, que consiste en resolver problemas tales como ubicar
fracciones en una linea numérica o completar secuencias simples de numeros. Por su parte,
Blakey y Carroll (2015) encontraron mejoras en una prueba de razonamiento matematico
aunque no en una de operaciones numeéricas, en la que los nifios eran evaluados en su capacidad
para identificar, escribir y contar nimeros, asi como resolver calculos apropiados a la edad. Los
estudios restantes no encontraron efectos de transferencia a largo plazo sobre habilidades
matematicas, sin evaluar al CM (Hitchcok & Westwell, 2016; Soderqvist & Bergman Nutley,
2015) ni incluyéndolo en una puntuacion compuesta de diferentes habilidades (Karbach et al.,
2105). Los estudios previos muestran que cuando se incluye alguna medida de CM, no se suelen
registrar efectos de transferencia a largo plazo. Asimismo, considerando la evidencia de manera
conjunta, son raras las mejoras a largo plazo en matematicas luego del entrenamiento de la MT
(Cardoso et al., 2016; Melby-Lervag et al., 2016; Redick et al., 2015; Sala & Gobet, 2017b;
Titz & Karbach, 2014). Los resultados obtenidos en el presente estudio estan en concordancia
con estos antecedentes, al no hallarse efecto del entrenamiento sobre el desempefio en CM luego
de seis meses de su finalizacion.

Del mismo modo que lo indicado previamente para los efectos sobre CL, pese a que se
obtuvieron efectos de transferencia cercana a corto y largo plazo, evidenciando una mejora
sostenida en el tiempo del funcionamiento de la MT, la misma no resulta suficiente para generar
un efecto sobre el desempefio en CM. Una posible explicacion supone considerar que conforme
aumenta la edad, los nifios de desarrollo tipico dependen en mayor medida de contenidos y
estrategias especificos adquiridos a través del aprendizaje, almacenados en su MLP, para
resolver célculos (Best et al., 2011; Cragg & Gilmore, 2014; Raghubar et al., 2010). Es posible
que al momento de resolver la prueba utilizada para evaluar CM, los nifios se hayan basado en

mayor medida en estos contenidos que en una elevada exigencia sobre su MT, por lo que las
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mejoras en el funcionamiento de la MT registradas no alcanzan a impactar en el desempefio en
dicha habilidad.

Adicionalmente, el desempefio de la muestra evidencidé mejoras en el post-test 2, tanto
en relacion al pre-test como al post-test 1. Esto sugiere posibles efectos de préactica por las
sucesivas evaluaciones con la misma prueba (aunque los participantes no fueron informados de
las respuestas correctas), pero también una mejora en el desempefio atribuible al desarrollo
tipico, la cual implica la adquisicion de contenidos conceptuales y procedimentales, ademas de
mejoras en el funcionamiento de la MT (Alloway & Copello, 2013; Cragg & Gilmore, 2014;
Cragg et al., 2017; Gathercole et al., 2004). Este incremento sostenido en el desempefio en CM
supone que las mejoras en el funcionamiento de la MT generadas por el entrenamiento deberian
incidir de manera tal que logren manifestarse por encima de dicho incremento, para
manifestarse como efectos de transferencia (ver Jolles & Crone, 2012).

Inteligencia fluida.

Respecto de la IF, los resultados indicaron que el entrenamiento generd mejoras a largo
plazo en el desempefio de los participantes del GE, quienes mostraron un rendimiento
significativamente mejor que los participantes del GC en la fase post-test 2. Esto indica que el
programa de entrenamiento implementado generé efectos de transferencia lejana a largo plazo
sobre la IF, ya que se manifestaron mejoras en el desempefio de los participantes entrenados
luego de transcurridos seis meses de la finalizacion de la intervencion. Los resultados obtenidos
son en este caso consistentes con la hipotesis propuesta.

Dado que uno de los objetivos principales del entrenamiento de la MT es lograr que
mejoras en el funcionamiento de la MT se generalicen a otros dominios distintos pero
relacionados, seria esperable que se evaluara si existen mejoras en la IF y si las mismas persisten
en el tiempo, a partir de la relacion que evidencian estos procesos (Conway et al., 2013; Dehn,

2017; Gray et al., 2017). Sin embargo, solo se encontro un estudio que analizara la transferencia
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a largo plazo sobre la IF. Jaeggi et al. (2011) implementaron un programa de entrenamiento
basado en una tarea n-back visoespacial y evaluaron, luego de transcurridos tres meses de la
finalizacion del entrenamiento, la existencia de efectos sobre dos pruebas de IF sin encontrar
mejoras en el desempefio del GE comparado con un GC activo. Asimismo, los estudios que
reportaron efectos de transferencia a corto plazo sobre IF (Sanchez-Pérez et al., 2018; Zhao et
al., 2011) no realizaron una evaluacion a largo plazo, por lo que no es posible saber si los efectos
se mantuvieron en el tiempo. A diferencia de estos antecedentes y de diversas revisiones de la
literatura de entrenamiento de la MT que se muestran criticas respecto de la posibilidad de
obtener efectos de transferencia lejana, en particular sobre la IF (Melby-Lervag et al., 2016;
Sala & Gobet, 2017b, 2019; Shipstead et al., 2012), en el presente estudio no solo se
encontraron efectos de transferencia a corto plazo sobre IF sino que dichos efectos se
observaron a largo plazo, luego de transcurridos seis meses de la finalizacion del entrenamiento.

Del mismo modo que como fuera sefialado para los efectos a corto plazo, es posible que
las demandas sostenidas de las tareas de entrenamiento implementadas que requieren no solo
del almacenamiento temporal de informacion sino fundamentalmente de recursos de control
atencional, a cargo del componente ejecutivo (Aben et al., 2012; Redick & Lindsey, 2013),
hayan generado mejoras en tales recursos, en tanto MT e IF dependen de ellos para operar de
manera eficiente (Engel de Abreu et al., 2010; Engle, 2018; Gray et al., 2017). Las mejoras
sostenidas en el tiempo que se obtuvieron en el presente estudio sugieren la posibilidad que el
entrenamiento haya generado un impacto positivo en el funcionamiento de aquellas regiones
cerebrales comunes al funcionamiento de MT e IF, las cuales intervienen en el control
atencional (e.g., cortex prefrontal; D Esposito & Postle, 2015; Eriksson et al., 2015; Fuster,
2015; Hobeika et al., 2016). Esto resulta consistente con la propuesta que indica que la
generacion de efectos de transferencia lejana implica que el proceso entrenado y sobre el que

se evalla la transferencia compartan componentes de procesamiento, incluyendo areas
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cerebrales comunes (Karbach & Unger, 2014; Klingberg, 2010; Morrison & Chein, 2011;
Rapport et al., 2013).

Tomando lo anterior en consideracion, los efectos de transferencia sobre IF pueden ser
atribuidos a mejoras de dominio general en el proceso entrenado, en tanto se registraron efectos
sobre el funcionamiento de la MT inmediatamente concluida la intervencién asi como luego de
transcurridos seis meses (ver Melby-Lervag et al., 2016; Shipstead et al., 2012). Asimismo, los
efectos a largo plazo observados refuerzan la posibilidad que se haya producido un incremento
en la capacidad del proceso entrenado, en tanto se registraron mejoras no solo en tareas de MT
distintas de las entrenadas en cuanto a sus materiales y modo de administracion, sino también
un mejor desempefio en una tarea que demanda un proceso distinto pero relacionado (Klingberg
2010; Konen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014).

Ademas, los resultados mostraron mejoras significativas en el desempefio de los
participantes, mas alla de su grupo, entre pre-test y post-test 2. Las mismas pueden deberse a
efectos de retest, pero evidencian también el sostenido efecto del desarrollo sobre el
funcionamiento de la IF que ocurre durante la nifiez (Ferrer, 2019; Ferrer et al., 2009). Esto
implica que el efecto del entrenamiento debe ser lo suficientemente consistente como para
evidenciarse en mejoras que superen a las que tienen lugar como consecuencia del desarrollo
tipico (ver Jolles & Crone, 2012). El programa de entrenamiento implementado parece haber
resultado adecuado para estimular mejoras sostenidas en la MT, las cuales se generalizaron al
funcionamiento de la IF luego de transcurrido un lapso considerable de tiempo, evidenciandose
mas alla de las mejoras que ocurren como consecuencia del desarrollo.

En sintesis, los resultados obtenidos se encontraron en concordancia con la hipétesis
propuesta, en tanto el entrenamiento generd efectos de transferencia lejana a largo plazo sobre

laIF.
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Objetivo 5. Estudiar la relacion de las diferencias individuales en el nivel de
desemperio inicial con los efectos de transferencia producidos por el entrenamiento.

Dada la importancia de obtener evidencia respecto de si los efectos del entrenamiento
varian en funcion de las caracteristicas de cada individuo (Green et al., 2019; Jaeggi &
Buschkuehl, 2014; Karbach & Kray, 2016; Katz et al., 2016; Redick, 2019; von Bastian &
Oberauer, 2014), en el presente estudio se estudio la relacion de las diferencias individuales en
el nivel de desempefio inicial con los efectos de transferencia producidos por el entrenamiento.
Se hipotetizo6 que el desempefio del GE mostraria efectos de compensacion en aquellas variables
que hubieran evidenciado efectos de transferencia, en tanto aquellos individuos que presenten
un peor desempefio inicial se beneficiarian en mayor medida de la intervencion. Esto deberia
manifestarse a través de correlaciones negativas entre el desempefio en el pre-test en aquellas
variables que evidencien efectos de transferencia, y las ganancias de transferencia producidas
por el entrenamiento, tanto a corto como a largo plazo (Karbach & Unger, 2014).

Los resultados obtenidos concuerdan con la hipotesis propuesta, indicando efectos de
compensacion en las variables que evidenciaron transferencia (MT, dominio verbal; IF), tanto a
corto como largo plazo. Respecto de la tarea de MT del dominio verbal, los nifios que
presentaron un desempefio mas bajo en la fase pre-test evidenciaron mayores ganancias de
transferencia, tanto inmediatamente concluido el entrenamiento como luego de transcurridos
seis meses. Asimismo, en la tarea de IF, los nifios con un desempefio méas bajo en la fase pre-
test mostraron mayores ganancias de transferencia, tanto inmediatamente concluido el
entrenamiento como luego de transcurridos seis meses.

Respecto de las evidencias previas, se ha propuesto que la hipotesis de compensacion
seria la mas consistente con lo esperable respecto de los efectos de transferencia de los
programas de entrenamiento cognitivo basado en procesos (Karbach, 2015; Karbach & Kray,

2016; Karbach & Unger, 2014; Kray & Ferdinand, 2013; Titz & Karbach, 2014; von Bastian &

195



Oberauer, 2014). Sin embargo, son pocos los estudios de entrenamiento de la MT en nifios de
desarrollo tipico que han analizado la relacion de las diferencias individuales en el desempefio
inicial con las ganancias de transferencia. Loosli et al. (2012), luego de reportar efectos de
transferencia a corto plazo sobre lectura, analizaron si las ganancias de transferencia observadas
en el GE se encontraban relacionadas con el nivel inicial de IF o lectura, sin encontrar
correlaciones significativas. Karbach et al. (2015) reportaron efectos de transferencia a corto y
largo plazo sobre MT, y a corto plazo sobre lectura, encontrando que el desempefio inicial en
MT presentd correlaciones negativas significativas con las ganancias de transferencia, tanto a
corto como largo plazo. Asimismo, el desempefio inicial en lectura presentd una correlacion
negativa significativa con las ganancias de transferencia a corto plazo. Es decir que un peor
desempefio inicial estaba asociado de manera consistente a mayores ganancias de transferencia.
En concordancia con lo reportado por Karbach et al. (2015), asi como con la hipétesis de
compensacion de las diferencias individuales, los resultados del presente estudio muestran que
en aquellas variables en las que se obtuvo un efecto de transferencia, los nifios del GE que
iniciaron con un desempefio mas bajo fueron quienes mas se beneficiaron del entrenamiento.

De acuerdo con esta hipdtesis, los individuos con un peor desempefio inicial deberian
beneficiarse en mayor medida del entrenamiento ya que cuentan con un mayor margen para que
ocurran mejoras que los individuos de mejor funcionamiento (Karbach, 2015; Karbach & Kray,
2016; Karbach & Unger, 2014; Kray & Ferdinand, 2013). En este sentido, pueden encontrarse
en los nifios de desarrollo tipico amplias diferencias individuales respecto del nivel de
funcionamiento de su MT, siendo aquellos nifios que presentan un desempefio mas bajo los que
cuentan con un mayor margen para el desarrollo de su capacidad potencial optima (Jolles &
Crone, 2012; von Bastian & Oberauer, 2014).

Por un lado, desde un punto de vista tedrico (Karbach et al., 2017; Karbach & Unger,

2014; von Bastian & Oberauer, 2014), los resultados obtenidos permiten pensar que aun
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individuos de desarrollo tipico son capaces de obtener efectos positivos en su funcionamiento
cognitivo en respuesta a la experiencia y que son quienes evidencian un peor funcionamiento
los que mayores efectos encuentran, tanto a corto como largo plazo. Por otro lado, desde un
punto de vista aplicado, los resultados obtenidos sugieren que los efectos del entrenamiento
implementado podrian llegar a maximizarse si el mismo se enfocara en nifios con un nivel de
funcionamiento inicial por debajo de la media, sin llegar a ser atipico (Karbach & Kray, 2016;
Karbach & Schubert, 2013; Morrison & Chein, 2011; Titz & Karbach, 2014). Asimismo, de
estos resultados se desprende el potencial del entrenamiento para reducir las diferencias en el
funcionamiento cognitivo de los nifios, permitiendo que quienes se encuentran mas relegados
logren alcanzar un funcionamiento mas acorde a lo esperable para la edad (Diamond, 2012;
Diamond & Lee, 2011; Diamond & Ling, 2016; Karbach & Unger, 2014). El programa de
entrenamiento implementado en el presente estudio puede resultar, a nivel aplicado, de utilidad
potencial como una herramienta para nivelar diferencias en el funcionamiento cognitivo en nifios
de edad escolar.

En sintesis, los resultados obtenidos suponen un aporte a la literatura. Primero, dada la
importancia de considerar la relacion de las diferencias individuales en el nivel de desempefio
inicial con las ganancias generadas por la intervencion (Green et al., 2019; Redick, 2019), el
presente estudio aporta evidencia empirica a la escasa cantidad de estudios que han analizado
estas diferencias individuales. Segundo, porque los resultados obtenidos apoyan la hipotesis de
compensacion (Karbach & Unger; von Bastian & Oberauer, 2014), mostrando que los individuos
que inicialmente presentan un desempefio mas bajo son quienes se benefician en mayor medida

del entrenamiento.

6.2. Discusion general
Esta investigacion se propuso, como objetivo general, disenar, implementar y evaluar la

eficacia de un programa de entrenamiento de la MT basado en procesos, en nifios de desarrollo
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tipico de edad escolar. Al momento de disefar e implementar el programa, fueron considerados
una serie de criterios fundamentales presentes en la literatura de entrenamiento cognitivo desde
un enfoque basado en procesos: (a) las actividades deben implicar una practica repetida, (b) la
dificultad debe ser adaptativa en funcion del nivel de ejecucion del individuo, (c) las demandas
sobre el proceso objeto del entrenamiento deben ser elevadas (Kliegel & Biirki, 2012; Morrison
& Chein, 2011; Shipstead et al., 2012; von Bastian & Oberauer, 2014).

Respecto del disefio del programa, el mismo estuvo compuesto por dos tareas
informatizadas basadas en el paradigma de amplitud compleja (una del dominio visoespacial y
la otra verbal), las cuales implicaban el almacenamiento y procesamiento simultdneo de
informacién. Al demandar activamente la operacion conjunta de componentes de
almacenamiento especifico de la modalidad de estimulos que deben recordarse, asi como del
control atencional a cargo del componente ejecutivo, las tareas basadas en este paradigma son
consideradas la principal medida de capacidad de la MT (Aben et al., 2012; Conway et al.,
2005; Redick & Lindsey, 2013). Asimismo, la dificultad de las tareas se adaptaba de manera
automatica al desempefio del individuo (i.e., incrementando o disminuyendo la cantidad de
estimulos a ser recordados en cada ensayo), permitiendo mantener constante una fuerte
demanda sobe la MT (e.g., Karbach et al., 2015; Loosli et al., 2012). La préactica repetida
implicaba que las actividades debian ser realizadas durante una cantidad considerable de
sesiones, por lo que el disefio de las tareas de entrenamiento contemplé que las mismas fueran
visualmente atractivas, con entornos graficos de tipo ludico que variaban entre sesiones y
pudieran resultar interesantes para los nifios (Dorrenbacher et al., 2014).

La implementacion del programa considerd que las tareas requieren una practica
extendida en el tiempo, realizando una cierta cantidad de sesiones durante varias semanas
(Diamond & Ling, 2016; Kray & Ferdinand, 2013; Shipstead et al., 2012). Por tanto, al

momento de establecer la duracion, intensidad y frecuencia de dichas sesiones se tomaron en
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cuenta: (a) la factibilidad de su implementacion en el contexto escolar, en funcion de la
disponibilidad de recursos materiales, evaluadores, dias y horarios del espacio asignado por la
institucion para el desarrollo de las actividades y cantidad de participantes; y (b) los valores de
duracion, intensidad y frecuencia reportados en estudios previos, que si bien no muestran
acuerdo (Karbach & Unger, 2014; von Bastian & Oberauer, 2014), no resultaron
significativamente distintos de los del presente estudio. En base a estos aspectos, el programa
fue implementado realizando entre 10 y 13 sesiones, en las que los nifios practicaron de 8 a 10
minutos con cada una de las dos tareas, con un descanso de 2 minutos entre las mismas, dos
veces por semana en dias no consecutivos, durante un maximo de siete semanas.

Considerando en conjunto el disefio e implementacion del programa, es posible suponer
que el mismo resulté adecuado en relacion al cumplimiento de los mencionados criterios del
entrenamiento cognitivo basado en procesos, para estimular cambios en el funcionamiento que
generen efectos de transferencia.

El anélisis de la eficacia del programa de entrenamiento fue realizado a partir de evaluar
los efectos de transferencia generados, es decir, cercana y lejana, tanto a corto como largo plazo.
Asimismo, se estudiaron las relaciones de las diferencias individuales en el nivel de desempefio
inicial con los efectos de transferencia obtenidos. Los resultados mostraron un efecto de
transferencia cercana sobre el desempefio en una tarea de MT del dominio verbal, tanto a corto
como largo plazo. Se obtuvo también un efecto de transferencia lejana sobre el desempefio en
una tarea de IF, el cual fue registrado tanto a corto como largo plazo. Por otra parte, no se
observo un efecto de transferencia cercana sobre el desempefio en una tarea de M T del dominio
visoespacial. Ademas, no se observd efecto de transferencia lejana sobre dos medidas de
habilidades académicas: CL y CM. Finalmente, considerando el rol de las diferencias
individuales, aquellos nifios que mostraron un desempefio mas bajo en el pre-test en MT e IF

fueron quienes mas se beneficiaron con el entrenamiento, tanto a corto como largo plazo.
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Para valorar estos resultados, debe tenerse en cuenta que en la literatura de
entrenamiento no se registran estudios que implementen un programa basado en procesos, en
nifos de desarrollo tipico, que se focalicen unicamente en el entrenamiento de la MT (i.e.,
programa de paradigma unico), que evalien de manera conjunta efectos de transferencia
cercana y lejana, a corto y largo plazo, a la vez que cumplan de manera adecuada los criterios
metodologicos sugeridos para efectuar una atribucion de causalidad adecuada.

En particular, al haber implementado un tipo de programa de entrenamiento de
paradigma unico (Konen et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014) basado en tareas de
amplitud compleja, es posible pensar a nivel tedrico, que la MT resulta maleable a través de la
experiencia si se realiza una practica sistematica, repetida y de dificultad adaptativa con tareas
gue demandan de manera especifica el almacenamiento y procesamiento simultaneo de
informacidn, requiriendo que operen de manera coordinada componentes de almacenamiento
de dominio especifico y del control atencional a cargo del componente ejecutivo de la MT
(Conway et al., 2005; Morrison & Chein, 2011; Redick & Lindsey, 2013). A nivel aplicado, los
efectos de transferencia observados sugieren que la implementacion de un programa basado
Unicamente en esta clase de tareas resultd eficaz para generar efectos de transferencia cercana
y lejana, logrando ademas que los mismos perduren al menos durante seis meses luego de
finalizar las actividades.

Si bien aplicar un programa multiparadigma o multidominio podria estar en condiciones
de generar efectos de transferencia mas amplios, por ejemplo entrenando de manera conjunta
con actividades de diferentes paradigmas de MT (e.g., Soderqvist & Bergman Nutley, 2015;
Thorell et al., 2009) o diferentes dominios ademéas de MT (e.g., Goldin et al., 2014; Sanchez-
Pérez et al., 2018), una desventaja es que ¢l uso de tareas heterogéneas, con demandas diversas,
dificulta poder identificar cuales son las tareas y demandas especificas que resultaron eficaces

para generar efectos (Jolles & Crone, 2012; Karbach & Unger, 2014; Morrison & Chein, 2011,
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von Bastian & Oberauer, 2014). De esta manera, el programa de entrenamiento implementado
permite suponer que las demandas especificas sobre la MT de un mismo tipo de tareas subyacen
a los efectos observados. Lo anterior resulta de interés al momento de generar intervenciones
que tengan el potencial de generar mejoras duraderas en el desempefio en diferente dominios,
teniendo uno o varios procesos como objeto del entrenamiento, pero que lo hagan con la
méaxima eficiencia posible (Kliegel & Burki, 2012; Kray & Ferdinand, 2013).

Al evaluar de manera conjunta las diferentes formas de transferencia, se obtuvo una
valoracion adecuada de la eficacia del programa de entrenamiento implementado, pudiendo
identificar los diferentes dominios sobre los que se encontraron (o no) efectos positivos, asi
como el mantenimiento en el tiempo de los mismos (Green et al., 2019; Karbach & Unger,
2014; Konen et al., 2016; Rapport et al., 2013; Sheese & Lipina, 2011; von Bastian & Oberauer,
2014). La evaluacion de efectos de transferencia cercana permitio identificar mejoras en el
proceso entrenado, lo que resulta importante no solo porque se gener6 una mejora en el
funcionamiento de la MT, sino también porque de manera concurrente se obtuvo un efecto de
transferencia lejana sobre la IF (Melby-Lervag et al., 2016; Shipstead et al., 2012).

Un aspecto crucial respecto de la eficacia de un programa de entrenamiento de la MT
es la evaluacion del mantenimiento en el tiempo de los efectos (Green et al., 2019; Morrison &
Chein, 2011). Los efectos antes mencionados tuvieron lugar luego de transcurrido un periodo
de tiempo breve de la finalizacion del entrenamiento, pero es de gran importancia poder
identificar si las mejoras encontradas persisten en el tiempo reflejando efectos duraderos, o bien
requieren del paso del tiempo para manifestarse, o incluso desaparecen (Jolles & Crone 2012;
Konen et al., 2016). En el presente estudio los efectos que fueron encontrados a corto plazo se
mantuvieron luego de transcurridos seis meses, indicando mejoras duraderas en el
funcionamiento del proceso entrenado y un efecto consistente sobre el desempefio en otro

proceso distinto pero relacionado como la IF.
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No debe dejarse de lado que tanto la transferencia lejana, como a largo plazo, suele ser
dificil tanto de ser evaluada como efectivamente obtenida (Green et al., 2019; Melby-Lervag et
al., 2016; Redick, 2019; Sala & Gobet, 2017a, 2019; Sheese & Lipina, 2011). Pese a cuestiones
metodolodgicas y logisticas que pueden obstaculizar la obtencidn de evidencia relativa a estos
efectos, un aspecto relevante del presente estudio es haber evaluado la transferencia de manera
amplia, lo que ha sido escasamente llevado a cabo en investigaciones previas con nifios de
desarrollo tipico (Vernucci et al., 2019).

La ausencia de efectos de transferencia, tanto a corto como largo plazo, sobre el dominio
de habilidades académicas merece ser considerada. Habiendo obtenido una mejora en el
funcionamiento de la MT y pese a las relaciones consistentes entre este proceso, la CL y el CM,
pueden sefialarse dos aspectos. Por un lado, el entrenamiento de la MT basado en procesos en
nifios de desarrollo tipico ain no ha podido ofrecer evidencia consistente de mejoras en estas
habilidades; por otro lado, las intervenciones cognitivas que se propongan generar mejoras en
este dominio posiblemente deban estar compuestas por tareas que no solo estimulen la MT de
manera general, sino también aspectos especificos de estas habilidades (Carretti et al., 2009;
Cragg et al., 2017; Peng et al., 2016, 2018; Raghubar et al., 2010; Redick et al., 2015; Sala &
Gobet, 2017b; Titz & Karbach, 2014).

Por otra parte, es importante considerar que el programa fue implementado en nifios de
edad escolar (9-10 afios) de desarrollo tipico. Durante esta edad, los nifios evidencian una
marcada mejora en el funcionamiento de los procesos y habilidades evaluados, lo que lleva a
considerar cual es el margen para obtener mejoras mediante el entrenamiento de la MT en esta
poblacion. Para manifestarse, el efecto del entrenamiento sobre estos procesos y habilidades
debe ser superior al del desarrollo tipico (Jolles & Crone, 2012; Sala & Gobet, 2017b). Si bien
no es posible descartar completamente la existencia de un efecto de retest, por el uso repetido

de las mismas tareas, en el desempefio en las mismas se observo una mejora significativa entre

202



el pre-test y el post-test 2, habiendo transcurrido aproximadamente 10 meses entre estas fases,
evidenciando un efecto del desarrollo. La excepcion fue la tarea de MT del dominio
visoespacial, lo que supone, como fuera indicado previamente, que la estructura de la misma
como la puntuacién que se obtiene como indice de desempefio ofreceria una baja sensibilidad
para detectar cambios, tanto producto del desarrollo como del entrenamiento (Conway et al.,
2005; Diamond & Ling, 2016).

El programa de entrenamiento implementado en el presente estudio estimul6 mejoras
en ¢l funcionamiento de la MT, asi como en el de la IF. A nivel tedrico, esto sugiere que es
posible modificar la capacidad de la MT como respuesta a la experiencia en nifios de desarrollo
tipico y que esto tenga efectos a largo plazo sobre otros dominios relacionados (Bryck & Fisher,
2012; Klingberg, 2010, 2012; Kray & Ferdinand, 2013; Rueda et al., 2016). A nivel aplicado,
se aportan evidencias de eficacia de la intervencion, que suponen que es posible aplicar esta
clase de programas en un espectro amplio de individuos y no necesariamente en nifios con
déficits o patologias (Jolles & Crone, 2012; Karbach & Unger, 2014; Sala & Gobet, 2017b). En
linea con esto, el entrenamiento podria cumplir un papel preventivo en nifios con un
funcionamiento de su MT que se encuentra por debajo de lo esperable en relacion a sus pares,
sin llegar a ser atipico (Cardoso et al., 2016; Jolles & Crone, 2012; Karbach & Unger, 2014),
como se desprende de la evidencia obtenida indicando que los nifios con un funcionamiento
inicial mas bajo fueron quienes mas se beneficiaron, a corto y largo plazo, de la intervencion.

En funcion de las limitaciones metodoldgicas que suelen observarse en la literatura de
entrenamiento de la MT, se ha sugerido que el disefio mas conveniente para establecer de
manera adecuada la causalidad de los efectos del entrenamiento es el experimental con pre-test,
post-test, aleatorizacion y GC activo (Green et al., 2014; Melby-Lervag & Hulme, 2013;
Schmiedek, 2016; Shipstead et al., 2010, 2012), a lo que se suma que por las caracteristicas de

las intervenciones resulta necesario controlar la influencia de factores motivacionales (Boot et
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al., 2013; Green et al., 2019; Jaeggi et al., 2014; Katz et al., 2016; Vernucci et al., 2019). Pese
a la importancia que esto reviste, son escasos los estudios previos de entrenamiento de MT
basado en procesos en nifios de desarrollo tipico que han cumplido de manera satisfactoria estos
criterios (Bergman Nutley et al., 2011; Blakey & Carroll, 2015). El presente estudio se suma a
estos antecedentes, al haber dado cuenta de los criterios mencionados.

Respecto de las actividades asignadas al GC activo, se considerd que no existe en la
literatura una modalidad estandar de tratamiento de dicho grupo en estudios de entrenamiento
cognitivo, sino que debe valorarse especificamente aquello que se pretende controlar (Boot et
al., 2013; Green et al., 2014, 2019; von Bastian & Oberauer, 2014). Se supuso que, en tanto
habia niflos que asistian al mismo curso que habian sido asignados al GE y GC, era factible que
comentaran entre ellos acerca de las actividades que realizaban. Por eso, se decidié que los
nifios del GC activo realizaran las mismas actividades que los nifios del GE con la Unica
diferencia que las tareas se mantenian constantemente en un nivel de dificultad bajo (e.g.,
Bergman Nutley et al., 2011; Hitchcock & Westwell, 2016; Karbach et al., 2015). Una
posibilidad que surge de este tipo de actividad es que realizar una practica repetida con tareas
gue no suponen demandas elevadas puede resultar en una disminucion de la motivacion y
afectar, por ejemplo, el desempefio post-intervencion asi como la permanencia en el estudio
(Appelgren et al., 2016; Motter et al., 2016; von Bastian & Oberauer, 2014). En funcién de esto,
un aspecto importante del presente estudio es haber evaluado la existencia de diferencias en
motivacion intrinseca entre GE y GC activo respecto de las actividades asignadas. Los
resultados mostraron que pese a que las actividades presentaban un nivel de demanda distinto,
no se encontraron diferencias luego de la finalizacion del entrenamiento respecto de la
motivacion intrinseca hacia las tareas. Otro factor importante a considerar son las creencias
acerca de la posibilidad de mejorar la propia capacidad cognitiva. En este estudio se evalu¢ el

tipo de mentalidad (i.e., las creencias acerca de la aptitud para modificar las propias
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capacidades) en la fase pre-test, para estimar que luego de la aleatorizacion no existieran
diferencias entre los grupos en esta variable, dado que podria afectar la motivacion a adherir al
programa de entrenamiento e impactar sobre sus efectos (Jaeggi et al., 2014; Katz et al., 2016).
Los resultados mostraron que no existian, previo a la intervencion, diferencias entre los nifios
del GE y GC activo respecto de su tipo de mentalidad. En conclusion, al haber evaluado de
forma explicita la incidencia de factores motivacionales y no haber encontrado diferencias entre
los grupos, es posible descartarlos como explicaciones a los resultados observados (Boot et al.,
2013; Green et al., 2014, 2019; Jaeggi & Buschkuehl, 2014; Katz et al., 2016; Motter et al.,
2016; Vernucci et al., 2019).

Tomando en conjunto los requerimientos para poder valorar de manera adecuada la
eficacia de un programa de entrenamiento de MT, es decir, evaluar efectos de transferencia
cercanay lejana, tanto a corto como largo plazo, ademas de implementar un disefio que permita
realizar una adecuada atribucion de causalidad de los efectos del entrenamiento, solo el estudio
de Blakey & Carroll (2015) logra cumplirlos en conjunto de manera suficiente. Sin embargo,
dado que el programa de entrenamiento que implementan incluye actividades dirigidas a
estimular tanto la MT como la inhibicion, sus efectos no pueden ser atribuidos de manera
especifica al entrenamiento de la MT. En funcién de la evidencia disponible, el presente estudio
supone un aporte a la literatura en tanto cumple de manera adecuada con los requerimientos
antes enunciados, ademas de implementar en nifios de desarrollo tipico un programa de
entrenamiento basado en procesos focalizado exclusivamente en la estimulacion de la MT.

Finalmente, los resultados obtenidos deben ser valorados en relacion a evidencias
recientes que indican que la implementacion de un disefio mas riguroso se asocia de manera
negativa con la magnitud de los efectos de la intervencion (Melby-Lervag et al., 2016; Sala &
Gobet, 2017a, 2017b, 2019). Por ejemplo, los estudios de entrenamiento que incluyen un GC

activo en lugar de un GC pasivo, asi como que realizan asignacion aleatoria a las condiciones
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en lugar de utilizar grupos previamente conformados, tienden a presentar efectos de menor
magnitud. En este sentido, resulta importante que en el presente estudio se haya obtenido
evidencia de efectos de transferencia cercana, lejana, a corto y largo plazo, habiendo
implementado un disefio que aborda los principales criterios metodoldgicos identificados en la

literatura.

6.3. Limitaciones y lineas futuras de investigacion

Existen en el presente trabajo algunas limitaciones que deben ser tenidas en cuenta;
asimismo, su abordaje permite delinear futuras lineas de investigacion.

En primer lugar, respecto de las medidas utilizadas para evaluar los efectos de
transferencia, es posible que algunas no hayan resultado lo suficientemente sensibles como para
detectar cambios generados por el entrenamiento. Las pruebas de habilidades académicas
podrian no haber resultado en evaluaciones exhaustivas, tanto de la CL como del CM, de
manera tal de hacer evidentes pequefias mejoras en el funcionamiento debidas al entrenamiento.
Las mismas fueron sensibles sin embargo, para detectar mejoras en el desempefio a través de
las diferentes fases de evaluacion. Por su parte, la tarea de MT visoespacial presentd una
cantidad reducida de ensayos y ofrece, como indice de desempefio, el puntaje absoluto de
amplitud, lo que puede haber afectado la sensibilidad de la tarea para detectar cambios. De
hecho, no se registré una mejora —que resultaba esperable— en el desempefio de los participantes
a través de las diferentes fases de evaluacion. Por ello, esta tarea puede no haber resultado
Optima para observar efectos debidos al entrenamiento, en el caso de que se hayan producido
(Diamond & Ling, 2016). En funcion de estas consideraciones, estudios futuros deberian
utilizar tareas que evallen el constructo que esta siendo medido de manera mas exhaustiva, con
una cantidad adecuada de ensayos o items de cada nivel de dificultad, y ofrezcan un indice de

desempefio que resulte suficientemente sensible para detectar la existencia de diferencias en el
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desempefio. Por ejemplo, evaluando el CM con varios items representativos de cada operacion;
respecto de la tarea de MT visoespacial, podria utilizarse una que implique una mayor cantidad
de ensayos por nivel de dificultad, asi como que ofrezca una puntuacién como indice de
desempefio que resulte de mayor sensibilidad que la amplitud absoluta, como por ejemplo la
cantidad total de ensayos correctos. De esta manera, se incrementaria la posibilidad de observar
efectos de transferencia.

En segundo lugar, se ha sefialado que es posible obtener una estimacién mas consistente
de los efectos mediante el uso de varias medidas por proceso y/o habilidad de interés,
obteniendo puntajes compuestos que reduzcan el error de medida reflejando de mejor manera
el constructo subyacente (Moreau et al., 2016; Morrison & Chein, 2011; Schmiedek, 2016;
Shipstead et al., 2012). Si se considera el desempefio en tareas individuales para evaluar los
efectos del entrenamiento sobre determinado proceso o habilidad, puede resultar dificil
descartar que las mejoras se hayan dado en habilidades especificas para la tarea utilizada, antes
gue mejoras en la capacidad subyacente (Schmiedek, 2016; Shipstead et al., 2012). Dado que
en el presente estudio se evaluo la transferencia sobre diversos procesos y habilidades utilizando
una medida para cada uno de ellos, una forma de poder concluir con mayor seguridad que el
proceso o la habilidad especifica mejord, no solo el desempefio en una tarea especifica, es
evaluar cada uno mediante diferentes medidas. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el uso
de una gran cantidad de medidas, que resulten cognitivamente demandantes, asi como el
desarrollo de sesiones de evaluacion extensas puede afectar los resultados, por ejemplo,
mediante el agotamiento de los participantes (Green et al., 2014). Asimismo, la disponibilidad
de recursos para realizar las evaluaciones, como evaluadores, tiempo y espacios adecuados, en
especial si la intervencion se desarrolla en una institucion educativa, también inciden sobre la
cantidad de sesiones y medidas que pueden realizarse efectivamente, afectando la obtencion de

evidencia (Green et al., 2019; Lipina & Sigman, 2011). Por tanto, estudios futuros deberian
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intentar balancear los recursos disponibles con los objetivos de investigacion, buscando dar
respuesta a los mismos de la forma mas adecuada posible.

En tercer lugar, relacionado con el punto anterior, se ha sefialado la necesidad de contar
con medidas con validez externa para poder identificar si el entrenamiento tiene efectos sobre
el funcionamiento mas alla de tareas neuropsicoldgicas o experimentales (Green et al., 2019;
Schmiedek, 2016). Si bien en el presente estudio se utilizaron medidas de habilidades
académicas para evaluar si el entrenamiento tenia efectos sobre las mismas, una limitacion es
haber utilizado solo una prueba para evaluar el desempefio en cada una de estas habilidades.
Tomando esto en consideracion, futuros estudios de entrenamiento de la MT en nifios de edad
escolar se beneficiarian de evaluar diferentes aspectos de la CL (e.g., identificacion de la
estructura del texto, generacion de inferencias; Abusamra et al., 2010) para analizar de manera
mas exhaustiva la existencia de efectos de transferencia. Respecto de los efectos sobre las
habilidades matematicas, futuros estudios podrian abordar diferentes habilidades, ademas del
CM (e.g., conocimiento numérico basico, resolucion de problemas verbales; Bull & Lee, 2014;
Peng et al., 2016) que han sido relacionadas al funcionamiento de la MT, para identificar si
alguna de ellas se beneficia del entrenamiento. En sintesis, evaluar de manera méas exhaustiva
el dominio académico puede permitir examinar de manera mas precisa en qué medida el
entrenamiento basado en procesos de la MT puede mejorar el funcionamiento en habilidades

de la vida real en nifios de desarrollo tipico.

6.4. Conclusion

Maés alla de las limitaciones sefialadas, la presente tesis doctoral constituye un aporte
dado que se disefié un programa compuesto por dos tareas informatizadas, las cuales quedan
disponibles para su utilizacion para el entrenamiento de la MT en nifios de edad escolar; se

obtuvieron datos respecto de su implementacion en el contexto escolar, en nifios del medio
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local; se present6 evidencia respecto de la eficacia del programa para producir efectos de
transferencia cercana y lejana, a corto y largo plazo, al haberse reportado mejoras en el
funcionamiento de la MT y la IF tanto inmediatamente concluido el entrenamiento como luego
de transcurridos seis meses; asimismo, identificado que los nifios con un nivel de desempefio
mas bajo son quienes mas se beneficiaron de la intervencion; se llevo adelante un disefio que
dio cuenta de los principales requerimientos metodologicos identificados en la literatura de
entrenamiento cognitivo, para maximizar la validez interna de los resultados.

Por ello, se espera que el presente trabajo contribuya a la literatura de entrenamiento
cognitivo, en particular de la MT, durante la nifiez. Al mismo tiempo, que los resultados
permitan lograr una mejor comprension sobre las particularidades del entrenamiento de la MT
en nifios de edad escolar de desarrollo tipico. Asimismo, se espera realizar un aporte al
conocimiento del entrenamiento de la MT, presentando evidencia respecto de la eficacia del
programa para producir efectos de transferencia cercanay lejana, a corto y largo plazo, asi como
acerca de la posibilidad de cambio del funcionamiento de la MT frente a la experiencia, en
nifios de desarrollo tipico. También se espera contribuir al desarrollo de futuros programas de
entrenamiento de la MT, logrando establecer con mayor claridad la posibilidad de generar
efectos duraderos sobre el desempefio de los nifios tanto en este proceso como en diferentes

dominios.
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Anexo 1. Resolucién del Comité de Etica

NICET Mar de
SADE ENTRADAS Y SALIDAS

ENTRO 50 MAR 2045

ACTUACION 1o (|| [ € Mdr del Plata, 31 de marzo de 2015

A"

Lic. Santiago VERNUCCI

El Programa Temético Interdisciplinario en Bioética (PTIB), se constituye en Comision
ad hoc para realizar el analisis bioético del Proyecto de Investigacion “Entrenamiento
de la Memoria de Trabajo: evaluacién y efectos de transferencia”

Investigador responsable: Lic. Santiago Vernucci
Directora de investigacidn. Dra. Isabel Maria Introzzi

Co-directora: Dra. Maria Marta Richard's

Teniendo en cuenta que la investigacion analizada esta comprendida en los alcances de
la Ley 11044 de la Provincia de Bs As ! entre otras, se tienen en cuenta los siguientes
elementos para el analisis bioético del Plan del trabajo

Plan de trabajo Si No Observaciones

Justifica su realizacion en Seres | x
Humanos
Los beneficios son superioresa | x
los riesgos

A través de los objetivos del estudio

La POBLACION en la que se X
realiza el estudio seré la
BENEFICIARIA de los
resultados

Resguarda el derecho a la X
confidencialidad de los
participantes

Respeta las pautas de la X
Ley 11044 enrelaciénala
pobla'ci(m vulnerable

lley n° 11044, de 06 de diciembre de 1990; Salud Pdblica. Investigacion en salud.
Normas. Sancién: 06/12/1990; Promulgacién: 26/12/1990; Boletin Oficial
13/02/1991;Poder legislativo provincial : Jurisdiccién provincial - Buenos Aires /
- Argentina; reglamentada por decreto n® 3385, de 30 de diciembre de 2008
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f

>
 UNIVERSIDAD NACIONAL
de MAR DL PLATA

Presenta antecedentes que
Justifican su formulacion

El planteo del problema cs
coherente en relucion a la
justificacion

La hipotesis y los objelivos son
coherentes cn relacion al
problema

Formula una hipétesis en el
ambito local

Detalla la organizacion local de
los investigadores y/o
colaboradores

La metodologia propuesta cs
coherente al tipo de diseiio
propuesto

X

Establece procedimientos,
clementos o sustancias
cstandarizadas a usar

El plan estadistico es adecuado
(para estudios cuantitalivos)

Se detalla el numero de
personas a involucrar en cl
estudio

Los criterios de inclusion y
exclusion de personas son
adccuados

Presenta planillas o métodos de
registro

Estipula la duracion total del
estudio y de cada una de sus
fases

Establece las condiciones
potenciales de finalizacién de la
experiencia

Garantiza la droga hasta 1 afio
después de finalizar el estudio

No es pertinente para el estudio
analizado

En caso de involucrar
muestras biolégicas o material
genético Brinda informacién
acerca del tiempo y lugar de

almacenamiento

No es pertinente para el estudio
analizado
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RSIDAD NACIONAL
de MAR DEL PLATA

Detalla la utilizacion de las
mismas

No es pertinente para el estudio
analizado

En relacion a Ia Hoja de Informacion al participante y el Consentimiento

Informado:
Si No Observaciones
Contiene el titulo del estudio X
El lenguaje utilizado es X
adecuado

Presenta claramente el caracter | x
voluntario de la participacion

Informa los derechos de los X
participantes y
responsabilidades en juego

De revocar el consentimiento en | x
cualquier momento sin sancion
alguna

Presenta informacion sobre el x
estudio y enuncia sus objetivos

Informa detalladamente sobre X
los procedimientos a realizar

Informa sobre los riesgos y x
beneficios
Informa sobre el tratamiento No es pertinente para el estudio
estandar y otras alternativas analizado
Informa sobre restricciones o No es pertinente para el estudio
modificaciones de habitos de analizado
vida
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UNIVERSIDAD NACIONA]
de MAR DEL PLATA

ln[n{rmu como y mAnlu-«Suuc(us | x
patticipantes seran reclhutadoy

Incluye informacion para No es pertinente para el estudio
muyeres en edad reproductiva analizado
Informa ucerca de la YERE

confidencinlidad de los datos

El Programa Temibtico Interdisciplinario en Bioética (PTIB) de la Universidad
Nacional de Mar del Plata, constituido en Comision ad hoc y teniendo en cuenta la
informaciéon suministradn para s realizacién del Proyecto presentado, no

encucntra objeciones éticas para la realizacién del estudio.

Aclaracién: se transfiere a los centros especializados que aprobaran el Plan, la
responsabilidad de la pertinencin y cientificidad del estudio, ya que el analisis bioético
los presupone y se funda en cllos

También serd responsabilidad de quienes aprucban el Proyecto, realizar el monitoreo
correspondiente. No obstante, esta Comision le solicita al imvestgador que presente en
¢l térmuno de un aflo, un informe de avance para regstrar el de<arrollo del Proyecto
desde los nspectos ¢ticos considerndos.

Se advierte al nyestigador respecto a la necesidad de clanficar las cuestiones
rclacionadas con lo coberturu de un  segura. que cubm los posibles dados que puedan
sufnr los sujetos de investigacién por cucstiones no relactonadas  directamente con el

estudio, pero que lo impliquen. 5

N @ sl oo

G P deect (2 A M/,‘yr')(“(.‘lm e eoll
l?‘) Jea mee 2l /M noiir Lason | Meke Ao 'Z: hoes ,-iw_,_:‘“,w‘b
‘M;A»\w ﬁdw o 34 cre mmﬁo, (223 ‘wll-. 4 (t(' GoLe )\_«
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Anexo 2. Cuestionario de tipo de mentalidad sobre la inteligencia

Nombre y apellido: Edad:

Puntuacion
Escuela: Curso: Admin.:

A continuacién se presentan algunas afirmaciones acerca de la inteligencia. Por favor, indica
qué tan de acuerdo estas con cada una, marcando con una cruz en el espacio que corresponda.
No hay respuestas correctas o incorrectas. No dejes ninguna sin marcar.

Completa- Bastante ~ Mds o Bastante  Completa-
mente de de menos de en mente en
acuerdo  acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

1. Tenés solo una determinada cantidad de
inteligencia, y no podés hacer mucho para cambiarla.

2. Tu inteligencia es algo de vos mismo que no podés
cambiar demasiado.

3. Sin importar quien seas, podés cambiar bastante tu
nivel de inteligencia.

4. Siempre podés cambiar de una forma considerable
qué tan inteligente sos.

5. Podés aprender cosas nuevas, pero no podés
cambiar realmente tu inteligencia basica.

6. Sin importar cuanta inteligencia tengas, siempre
podés cambiarla aunque sea un poco.
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Anexo 3. Inventario de motivacién intrinseca

Nombre y apellido:

Edad:

Escuela: Curso:

Admin.:

Ahora nos gustaria saber cémo te sentiste mientras hacias las actividades del entrenamiento. A
continuacion te presentamos algunas cosas que piensan y sienten los chicos de tu edad que participan de
estas actividades. Te pedimos que indiques qué tanto te pasé cada una de esas cosas. Marcd con una cruz
la respuesta que creas que corresponda. No hay respuestas correctas ni equivocadas. S6lo es importante
lo que vos pensds.

Nada Casinada Poco Bastante Mucho

1. Me gustd hacer las actividades del entrenamiento

2. Creo que soy bueno en las actividades del entrenamiento

3. Puse esfuerzo para hacer las actividades del entrenamiento

4. Para mifue importante que me fuera bien en las actividades
del entrenamiento

5. Me esforcé lo mas que pude en las actividades del
entrenamiento

6. Fue divertido hacer las actividades del entrenamiento

7. Diria que las actividades del entrenamiento fueron
interesantes

8. Mientras hacias las actividades del entrenamiento
ipensaste que no te esforzabas lo suficiente?

9. Después de hacer las actividades del entrenamiento varias
veces, senti que podia hacerlas bien

10. Soy bueno en las actividades del entrenamiento

11. Las actividades del entrenamiento me resultaron
entretenidas

12. Pude hacer bien las actividades del entrenamiento

Revisa que no te haya quedado ninguna por marcar.

Muchas gracias por participar.

TOTAL =
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Anexo 4. Encuesta de estatus socioeducativo y criterios de inclusion

Sres. Padres:

Por favor, completen esta Encuesta como parte del Proyecto de Investigacion del que su hijo/a participa,
que se realiza en nuestro Colegio sobre Entrenamiento de la Memoria de Trabajo. Responda haciendo una cruz en
el recuadro junto a la opcidén que elija, y en caso de que corresponda escriba sobre la linea punteada. Cuando
termine coloque la encuesta en el sobre y devuélvalo cerrado, ya que la informacidn se trata de manera confidencial.
Recuerde que se realizard una devolucion grupal de los resultados cuya fecha serd comunicada oportunamente. La
informacion sera de gran ayuda para el desarrollo del Proyecto. Muchas gracias por su colaboracion.

1) ;Quién completa la presente encuesta?
1 1. Soy la madre [12.Soy el padre [ 3. Soy el padrastro o la pareja de la madre
[J 4. Soy la madrastra o la pareja del padre [ 5. Soy la abuela [ 6. Soy el abuelo

[1 7. Soy otra persona. ;Quién?

2) ¢Quién es el principal sostén econémico del nifio/a?
[J 1. La madre [J 2. El padre ] 3. El padrastro o la pareja de la madre
[J 4. La madrastra o la pareja del padre ] 5. La abuela ] 6. El abuelo

[1 7. Otra persona. ;Quién?

3) ;Cual es el maximo nivel de estudios que alcanzé el principal sostén econémico del niflo/a?

[J 1. Educacién Primaria incompleta

[ 2. Educacion Primaria completa

[J 3. Educacién Secundaria incompleta

[ 4. Educacion Secundaria completa

[ 5. Educacion Universitaria incompleta, o Estudios Superiores no universitarios completos o incompletos
[J 6. Educacion Universitaria completa, o Estudios Superiores no universitarios completos

L1 7. Carreras de Posgrado completas o incompletas (entran aqui los doctorados y las especializaciones)

4) ;De qué trabaja habitualmente el principal sostén econémico del nifio/a?
(Si la persona esta jubilada también indique de qué trabajaba habitualmente)

Habitualmente trabaja o trabajaba de

;Qué tareas hace o hacia en su trabajo?

;Ddnde trabaja o trabajaba? (ej.: en un hospital, una escuela, etc.)

5) ¢El nifio/la nifia ha presentado enfermedades médicas? [1Si [ No

a. ;Cuél/es?

b. ;Cuando?

c. ;Recibe tratamiento actualmente? [1Si [ No ;De qué tipo?

6) ¢El nifio/la nifia ha presentado o presenta alguna disfuncién neurolégica? [1Si [ No

b. ;Cuando?

c. ;Recibe tratamiento actualmente? [1Si [ No ;De qué tipo?

7) ¢El nifio/la nifia ha presentado o presenta alguna dificultad psicolégica y/o psiquiatrica? [1Si [ No

b. ;Cuando?

c. ;Recibe tratamiento actualmente? [1Si [0 No ;De qué tipo?




