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Esta investigacion examina el papel que cumple la memoria operativa en las diferentes fases de la
comprension de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal. La investigacion de corte
correlacional se desarrollara en la Institucion Educativa Misael Pastrana Borrero, Rivera-Huila,

con jovenes entre los 14 y 18 afios de edad, pertenecientes a grado noveno de bachillerato.

La capacidad de memoria operativa se evalua mediante seis pruebas de la “Bateria de Test de
Memoria de Treball” de Pickering, Baqués y Gathercole (1999) y el nivel de comprension de
problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal, mediante una prueba en forma de aplicacion
movil basada en el modelo de Maza (1991), evaluando la comprension de problemas en tres fases:

1. Recuperacidn de la informacion, 2.Andlisis del problema y 3.Representacion del problema.

La presente propuesta de investigacion permitira concluir si la memoria operativa en su complejo
funcionamiento de almacenar y procesar informacion, interfiere directamente en una mejor y mas
rapida comprension de problemas de razonamiento logico de tipo verbal, es decir, si una alta
capacidad de la memoria operativa facilita los procesos de primero, retencion y recuperacion de
los datos planteados en el problema; segundo, fragmentacion del enunciado en, meta, condiciones
y datos del problema; y tercero, identificacion de los datos relevantes e irrelevantes para la
solucion del problema (ruido) o por el contrario si faltan datos para dicha solucion; mediciones
dentro de las cuales se tendra en cuenta la variable tiempo. Esto permite clarificar los procesos
cognitivos subyacentes en la comprension de un problema de tipo verbal, examinando el rol que
juegan cada uno de los subsistemas de la memoria operativa en las fases de dicha comprension; y
en consecuencia, dar sustento al entrenamiento de la memoria operativa como un mecanismo

alterno a nivel pedagdgico que favorece la formacion de una competencia transversal en la vida
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académica y profesional, como lo es la comprension y resolucién de problemas.

Los resultados estadisticos validan la hipétesis alternativa formulada al comienzo de la presente
investigacion, es decir, el nivel de capacidad de la memoria operativa si influye en la comprension
de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal trabajados desde un ambiente digital. Dicha
influencia se ve reflejada, no solo, en unos mejores resultados definitivos en la prueba de
comprension de problemas por parte de los estudiantes con mayor capacidad de memoria
operativa, sino también en unos mejores resultados en cada una de las fases de dicha prueba. Esto
conlleva a concluir que la capacidad de memoria operativa se relaciona de manera directa con el
proceso de analisis del problema planteada por Masa (1991) dentro del proceso de comprension de
problemas de tipo verbal, pues como se menciono en el apartado de descripcidn del desarrollo
tecnoldgico, la tarea de descomposicion de la informacion del problema evaluaba el proceso de

analisis del problema dentro de la comprension del mismo.

Por otra parte, los componentes o subsistemas de la memoria operativa que mas presentaron
relaciéon con la comprension de problemas de tipo verbal son la agenda viso-espacial en primer
lugar, el ejecutivo central en segundo lugar y el bucle fonoldgico en tercer lugar. Adicionalmente,
los resultados de la investigacién indican que la agenda viso-espacial se relaciona
significativamente con la fase de comprension de problemas correspondiente a la identificacion de
la informacion del problema, de igual forma, se relaciona el ejecutivo central y la fase de
descomposicion de la informacion del problema. Por ultimo, el tiempo que invierte el estudiante
en la comprension de problemas de tipo verbal, al parecer, no se ve influenciado por procesos

ejecutivos como el de la memoria operativa.
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5. Metodologia

En la presente tesis se utilizo el disefio correlacional de investigacion. En un comienzo se aplica a
todos los estudiantes de la muestra cinco pruebas de la “Bateria de Test de Memoria de Treball”
de (Pickering, Baqués y Gathercole, 1999) y el Test de Copia y Reproduccion de Memoria de
Figuras Geomeétricas Complejas de (Rey, 1942) para evaluar la capacidad de memoria operativa
en sus tres componentes, ejecutivo central, bucle fonoldgico y agenda visoespacial (Baddeley y
Hitch, 1974). Con los resultados de estas pruebas, se divide el grupo muestra en terciles,
estudiantes con capacidad baja de memoria operativa, estudiantes con capacidad media de
memoria operativa y estudiantes con capacidad alta de memoria operativa. Posteriormente, a cada
grupo se aplica la prueba de comprension de problemas por medio de un ambiente digital en
aplicacién movil y de esta forma estudiar las relaciones entre las variables, capacidad de memoria
operativa —variable independiente- y capacidad de comprension de problemas de razonamiento
I6gico verbal —variable dependiente-.

6. Conclusiones

Los resultados estadisticos validan la hipétesis alternativa formulada al comienzo de la presente
investigacion, es decir, el nivel de capacidad de la memoria operativa si influye en la comprension
de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal trabajados desde un ambiente digital.

Ahora bien, en la mejora de las diferentes fases de la comprension de problemas a razon de una
mejor capacidad de memoria operativa, se destaca los resultados de la fase 2 (correspondiente a la
descomposicion de la informacion del problema en meta y condiciones) los cuales presentan la
mayor relacion con respecto a la capacidad de memoria operativa.

Por otra parte, los componentes o subsistemas de la memoria operativa que mas presentaron
relacion con la comprension de problemas de tipo verbal son la agenda viso-espacial en primer
lugar, el ejecutivo central en segundo lugar y el bucle fonolégico en tercer lugar. Adicionalmente,
los resultados de la investigacion indican que la agenda viso-espacial se relaciona
significativamente con la fase de comprensién de problemas correspondiente a la identificacion de
la informacion del problema, de igual forma, se relaciona el ejecutivo central y la fase de
descomposicion de la informacion del problema.

Por ultimo, el tiempo que invierte el estudiante en la comprension de problemas de tipo verbal, al
parecer, no se ve influenciado por procesos ejecutivos como el de la memoria operativa.

Elaborado por: Juan Guillermo Salinas Ascanio

Revisado por: David Macias Mora

Fecha de elaboracion del
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Introduccion

En el contexto educativo se busca que el estudiante desarrolle diferentes competencias
interdisciplinares, siendo una de estas la competencia en resolucion de problemas. El proceso de
resolucion de problemas es una de las actividades basicas del pensamiento, por lo que permite al
estudiante activar su propia capacidad mental, ejercitar su creatividad, reflexionar y mejorar sus
procesos de pensamiento para afrontar situaciones problematicas con una actitud critica (Ferrer,
2000). A su vez, para resolver un problema primero se tiene que comprender el problema,

desarrollar un plan, ejecutar el plan, y revisarlo, Polya (1989).

Es por esto, que la presente investigacion trata de indagar y profundizar sobre la primera y
mas importante de la fases de la resolucion de problemas, la comprension del mismo, y sobre un
tipo especifico de problemas, los problemas de tipo verbal. La investigacion parte del supuesto o
hipétesis que la comprensidn de problemas de tipo verbal esta directamente relacionada con
procesamientos cognitivos particulares, tal como la memoria operativa 0 memoria de trabajo. En
consecuencia, esta investigacion de corte correlacional, examina la capacidad de memoria
operativa mediante seis pruebas de la “Bateria de Test de Memoria de Treball” de Pickering,
Baqgués y Gathercole (1999) y el nivel de comprension de problemas de tipo verbal, mediante una
prueba en forma de aplicacién mdvil basada en el modelo de Maza (1991), evaluando la
comprension de problemas en las fases de andlisis del problema (identificacion y descomposicion
de la informacion del problema) y representacion del problema (relacion de los elementos del

problema).

La investigacién busca estudiar la relacion entre memoria operativa y la comprension de

problemas. Esto permite, clarificar los procesos cognitivos subyacentes en la comprension de un
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problema de tipo verbal, analizando el rol que juegan cada uno de los subsistemas de la memoria
operativa en las fases de dicha comprension; y en consecuencia, motivar a la realizacion de
posteriores investigaciones que estudien los elementos causales de una eficiente capacidad de

comprension de problemas a raiz de un entrenamiento de la memoria operativa.

Presentacion de la investigacion

Planteamiento del problema

El proceso de resolucion de problemas es de vital importancia en el contexto educativo,
segun refiere los estdndares basicos de competencia en matematica 2004 de Colombia, “Este es
un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de matemaéticas y no una
actividad aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en el principal eje organizador del
curriculo de matematicas, porque las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en

donde el quehacer matematico cobra sentido”.

En contraste, nuestros estudiantes en Colombia presentan serias falencias en la capacidad
de resolver problemas segun lo muestran estudios como los de (Durén y Bolafio, 2013) y cifras
internacionales como (Informe PISA, 2014) indicando que nuestros joévenes estan ubicados en el
ultimo lugar, de 44 paises que aplicaron el test optativo en resolucién de problemas, en donde:
“9.000 estudiantes colombianos presentaron serias dificultades para resolver problemas de la vida
real con los que no estan familiarizados”; en relacion, (Informe OCDE, 2014) afirma: “los
jovenes latinoamericanos solo podrian resolver problemas muy simples en situaciones conocidas,
utilizando el ensayo y el error para elegir la mejor alternativa de un grupo de opciones

predeterminadas”.
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Inicialmente, se debe tener en cuenta que el proceso de resolucion de problemas
ciertamente es un proceso de gran complejidad cognitiva y cognoscitiva, en donde intervienen
diversos factores. Ademas, se debe considerar que la resolucion de problemas implica llevar a
cabo una serie de subprocesos dentro de los cuales, el primero y mas importante es la
comprension del mismo, “Para resolver un problema matematico primero se tiene que

comprender el problema, desarrollar un plan, ejecutar el plan, y revisar” Polya (1989).

Es precisamente esta primera fase de comprensién del problema en donde se evidencian
mayores dificultades. Asi lo indican diversos estudios como (Pericola, Harris y Graham, 1992;
Montague y Applegate, 1993; Hegarty, Mayer y Monk, 1995; Vilenius-Touhimaa, Aunola y
Norm, 2008) quienes encontraron que en la resolucion de problemas los estudiantes concurren
mas en dificultades para comprender, representar y seleccionar conceptos que en errores de
procedimiento, ejecucion y calculo. Asi mismo, en el contexto nacional (Durén y Bolafio, 2013)
evidencian el bajo nivel de nuestros estudiantes en la resolucion de problemas debido a una baja

comprension del mismo.

En el caso de los problemas presentados de manera verbal o textual, los cuales son objeto
de estudio en la presente investigacion, “la estructura semantica junto con el lugar que ocupa la
incognita constituyen una variable influyente en la solucion de problemas textuales” (Lipton y
Spelke, 2006); lo cual nos muestra que la comprension de este tipo de problemas implica en
primera medida un procesamiento de comprension de lectura sobre el enunciado del problema,
pues este “Permite la elaboracion del modelo mental acerca de las relaciones que se extraen de

las premisas del enunciado” (Beltran y Repetto, 20006).
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Ahora bien, la comprensién de lectura se ha interpretado como un proceso cognitivamente
demandante que compromete los recursos de almacenamiento y de procesamiento de la memoria
operativa, (Gutiérrez, et al, 2002). Por su parte, la memoria operativa 0 memoria de trabajo se
utiliza para referirse a un sistema de memoria temporal que act(a bajo el control atencional y que
sostiene nuestra capacidad de pensamiento complejo (Baddeley, 2007, 2012; Baddeley y Hitch,
1974). Dicho sistema constituye un espacio de trabajo mental en el que se almacena
temporalmente y se procesa la informacion necesaria para llevar a cabo actividades cognitivas
diversas como el razonamiento, ademas de la comprension de lectura (Baddeley y Logie, 1999;

Just y Carpenter, 1992; Kane y Engle, 2002).

En consecuencia, el trabajo de investigacion busca responder a la pregunta:

¢En qué medida favorece una alta capacidad de memoria operativa la comprension de

problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal trabajados en un ambiente digital?

Justificacion

El proceso de resolucion de problemas es una de las actividades basicas del pensamiento,
por lo que permite al estudiante activar su propia capacidad mental, ejercitar su creatividad,
reflexionar y mejorar sus procesos de pensamiento para afrontar situaciones problematicas con
una actitud critica (Ferrer, 2000). En relacién con la comprension de problemas y la memoria
operativa, (Gil y Elosua, 2012) indican que “el tratamiento de la memoria operativa mejora la
comprension lectora, enfocando, cambiando, conectando y actualizando las representaciones

mentales y haciendo inhibicion de la informacion irrelevante”.



27

De tal forma, este trabajo de investigacion examina el papel que cumple la memoria
operativa en las diferentes fases de la comprension de problemas. Segiin Maza (1991) “en la
comprension de un problema se deben llevar a cabo dos procesos: el analisis del problema vy la
representacion del problema”, en consonancia con lo anterior, el modelo de Maza, ademas de
materializar la comprension del problema, sirve de orientador en dicho proceso; por tanto la
fragmentacion de la informacion en (meta, datos y condiciones) es la cuota inicial para que el
estudiante por medio de una meta y condiciones bien definidas, realice procesos de inferencia
acerca del papel que juegan los datos presentados. Algunos estudios como (Jiménez y
Verschaffel, 2014) corroboran la importancia de identificar los datos estrictamente indispensables
y los que no, a la hora de comprender y resolver problemas verbales, dado que esto se convierte

en un buen indicador de comprension del mismo.

Para alcanzar tal objetivo, en la investigacion se evaluara la capacidad de memoria
operativa mediante seis pruebas de la “Bateria de Test de Memoria de Treball” de Pickering,
Baqués y Gathercole (1999) y el nivel de comprension de problemas de razonamiento légico de
tipo verbal, mediante una prueba en forma de aplicacién movil basada en el modelo de Maza
(1991). El trabajo de investigacion permitira concluir si la memoria operativa en su complejo
funcionamiento de almacenar y procesar informacion, interfiere directamente en una mejor y mas
rapida comprension de problemas de razonamiento légico de tipo verbal, es decir, si una alta
capacidad de la memoria operativa facilita los procesos de primero, identificacion de la
informacion del problema; segundo, descomposicion de la informacion del problema; y tercero,
relacion de los elementos del problema, resaltando datos necesarios o innecesarios para la

solucion del mismao.
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Por ultimo, “El impacto de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
sobre la educacion, propicia posiblemente uno de los mayores cambios en el &mbito de la
Educacion” (Belloch, 2012), en este sentido, las herramientas tecnoldgicas se convierten en un
insumo importante del trabajo de investigacion, de manera concreta, en la aplicacion de la prueba
de comprension de problemas, la cual se realiza por medio de una app (aplicacién mavil)
disefiada por el investigador, por medio de la cual se evalUan las diferentes fases a tener en cuenta
en la comprensién de problemas; de igual forma, dicha aplicacion se proyecta como un insumo
de importancia dentro del contexto pedagdgico en escenarios académicos a la hora de
diagnosticar y valorar el nivel de comprension de problemas de estudiantes de basica secundaria

y media.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el nivel de incidencia de la memoria operativa en la comprensién de problemas de

razonamiento Idgico de tipo verbal trabajados en un ambiente digital.

Objetivos Especificos

o Precisar la incidencia de la memoria operativa en la identificacion de la informacion del
enunciado en la comprension de problemas de razonamiento légico de tipo verbal, por
medio del analisis entre terciles y los resultados del diagndstico en la aplicacion movil.

o Fijar la incidencia de la memoria operativa en la descomposicién de la informacion del

problema en meta, datos y condiciones (analisis del problema) en la comprensién de
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problemas de razonamiento légico de tipo verbal, por medio del analisis entre terciles y
los resultados del diagnostico en la aplicacion movil.

o Analizar la incidencia de la memoria operativa en la identificacion de los datos relevantes,
irrelevantes y faltantes en el enunciado en la comprension de problemas de razonamiento
I6gico de tipo verbal, por medio del analisis entre terciles y los resultados del diagnostico
en la aplicacion movil.

o Precisar cual(es) de los subsistemas de la memoria operativa (ejecutivo central, agenda
visuoespacial y bucle fonologico) influye mayormente en la descomposicién del problema
en meta, datos y condiciones en la comprension de problemas de razonamiento l6gico de
tipo verbal, por medio de la correlacion entre los resultados de los test de memoria
operativa y los resultados del diagnostico en la aplicacion movil.

o Fijar cual(es) de los subsistemas de la memoria operativa (ejecutivo central, agenda
visuoespacial y bucle fonoldgico) influye mayormente en la identificacion de los datos
relevantes, irrelevantes y faltantes en el enunciado en la comprension de problemas de
razonamiento légico de tipo verbal, por medio de la correlacion entre los resultados de los
test de memoria operativa y los resultados del diagndstico en la aplicacion movil.

o Determinar la incidencia del nivel de memoria operativa en el tiempo requerido para la
comprension de problemas de razonamiento légico de tipo verbal, por medio del analisis

entre terciles y los resultados del diagndstico en la aplicacion movil.

Estado del arte

La revisién bibliografica de las investigaciones realizadas a la fecha sobre resolucion y

comprension de problemas verbales, asi como de comprension de problemas verbales y memoria
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operativa se hizo mediante las bases de datos: BASE (Bielefeld Academic Search Engine),

Science Direct, Springer Journal y BDCOL (Biblioteca Digital Colombiana).

En la linea de comprension de problemas verbales, Gallegos (2013) presenta un estudio en
donde se elabora y aplica un programa para la ensefianza de resolucion de problemas a través del
aprendizaje significativo. El estudio con disefio cuasi-experimental se realizd con 62 estudiantes
de México con edades entre 6 y 7 afios, trabajado atraves del aprendizaje significativo y con el
método de resolucion de problemas de Polya, con el cual los estudiantes resolvieron problemas
aritméticos textuales. Para tal fin se utilizaron como instrumentos de medida una prueba
desarrollada en el contexto escolar y un cuestionario de validacion social. Los resultados indican
que el programa de intervencién aplicado resulto eficaz en el apoyo del aprendizaje de las
matematicas en el aula de forma grupal, lo cual evidencio el mejoramiento del desempefio en la

comprension y en el uso de estrategias en la resolucion de problemas.

Esta investigacion aporta significativamente a la presente propuesta dado que aparte de
evidenciar el efecto positivo de intervencion de un modelo de resolucion de problemas como el
de Polya, su marco tedrico sirvio de referente en el hallazgo del modelo de Maza como modelo

mas apropiado en la presente propuesta en cuanto al proceso de comprension de problemas.

En relacién, Romero (2012) presenta un estudio descriptivo de tipo correlacional con el
proposito de analizar la relacion entre comprension lectora y la resolucién de problemas textuales
en estudiantes de segundo grado de primaria de las instituciones educativas publicas del distrito
de Ventanilla — Callao (Pert). Para tal efecto se evalud a 76 estudiantes de ambos sexos, cuyas
edades flucttan entre 6 y 9 afios, por medio de la prueba de Comprension Lectora de

Complejidad Linguistica Progresiva (CLP), forma A, nivel 1l de Felipe Alliende, Mabel



31

Condemarin y Neva Milicic (1990) adaptado por Delgado, Escurra, Atalaya, Pequefia, Alvarez,
Huerta, Santivafiez, Carpio y Llerena. (2007). Asimismo, se emple6 una prueba de Resolucion de
Problemas Matematicos adaptada por Romero (2009) de acuerdo al Disefio Curricular Nacional.
Los resultados muestran que efectivamente existe una correlacion positiva y significativa entre
ambas variables, es decir, a mayor comprension lectora mejores resultados en la resolucion de

problemas matematicos textuales.

Esta investigacion evidencia y fortalece una de las premisas de la presente propuesta de
investigacion, la cual considera que la comprension lectora es uno de los procesos fundamentales

a la hora de comprender y por ende resolver un problema de tipo textual.

En el &mbito nacional, Duran y Bolafio (2013) estudiaron la implicacién de la
comprension de un problema en la resolucién del mismo. Para tal efecto se tomd una muestra de
20 estudiantes de edades comprendidas entre 10 y 13 afios, de Quinto Grado de Basica Primaria
de la Institucion Educativa Thelma Rosa Arévalo del Municipio Zona Bananera del Magdalena,
Colombia. Dicha investigacion de corte descriptivo y con disefio no experimental transaccional y
correlacional, buscaba relacionar las dos variables (la comprension matematica y la resolucion de
problemas matematicos) teniendo en cuenta dos momentos, uno de comprension y otro de

resolucion de problemas.

Para la evaluacion de la comprension de los problemas matematicos se utilizé el
instrumento disefiado y validado para tal finalidad, por el Departamento de Pedagogia del
Ministerio de Educacion Nacional de Colombia., correspondiente al Programa para la
transformacion de la Calidad de la Educacion “Todos a aprender” 2011 Cuadernillo de

Matematicas Grado 5°. Los resultados de la investigacion mostraron que la mayoria de los
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estudiantes participantes, se encuentran en un nivel bajo, tanto en la comprensién como en la
resolucion de problemas. Ademas la correlacion indico que a menor comprension del problema,
menor capacidad para resolverlo. La investigacion sugiere disefiar estrategias didacticas para
comprender y resolver problemas matematicos, a partir del desarrollo de las habilidades del

pensamiento que intervienen para tener una comprension de lo leido.

Esta investigacion resulta importante para la presente propuesta dado que soporta y
evidencia la existencia de una problemética nacional en el desempefio de nuestros estudiantes a la

hora de resolver, pero sobre todo a la hora de comprender los problemas que se les plantean.

En relacion, Cardenas y Blanco (2013) estudiaron la resolucion de problemas como
contenido en el curriculo de matematicas de primaria y secundaria. El articulo investigativo
indica que aunque la resolucién de problemas ha estado inmersa en el curriculo de primaria y
secundaria desde hace mas de dos décadas, estos contenidos no aparecen de manera clara en las
précticas y actividades pedagogicas, citando los trabajos de Alvarez, (2011) y Pino y Blanco
(2008). Ademas, la investigacion indica una ausencia de atencion al aprendizaje de estrategias
heuristicas para la resolucion de problemas, citando los trabajos de (Alvarez, 2011; Pino y
Blanco, 2008; Schoenfeld, 2007). De alli la importancia de buscar nuevas alternativas que
favorezcan la capacidad de resolucion de problema en nuestros estudiantes, en el caso de la
presente propuesta, buscando una probable correlacion entre la memoria operativa y la capacidad
de comprension de problemas, tesis que conllevaria al entrenamiento de la memoria operativa

como proceso fundamental en la comprension de problemas.

En cuanto a la relacion entre resolucion de problemas matematicos verbales y memoria

operativa, Vieiro y Pereira (2013) desarrollaron un estudio sobre los modelos mentales y la
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resolucion de problemas aritméticos textuales, tomando 54 estudiantes (24 nifias y 30 nifios) con
una edad media de 9,2 en un estudio de disefio correlacional. Los autores fijaron dos objetivos

principales en su trabajo:

1- Conocer la relacién existente entre la generacion de inferencias y la resolucién de
problemas matemaéticos con distinto grado de dificultad con base a la complejidad de los
conceptos expresados en los mismos:

a+b-c=d, por ejemplo: Mi padre tiene 2 pegatinas. En la calle encuentra 7 pegatinas méas. Después
me da a mi 5 pegatinas. ¢ Cuantas pegatinas le quedan a mi padre?

a+b-b=a, por ejemplo: Tengo 5 caramelos. Mi madre me da 3 caramelos mas. Después yo como
3 caramelos. ¢ Cuantos caramelos me quedan?

a-a+b=b, por ejemplo Mi hermana tenia 7 canicas y las perdio. Después le di 5 canicas a mi
hermana para que no llorase. ;Cuéntas canicas tiene mi hermana?

2- Conocer la influencia de los modelos mentales en la resolucion de problemas

matematicos.

Los resultados indican una correlacién positiva entre inferencias y los distintos
enunciados matematicos, siendo esta correlacion mas fuerte con el enunciado matematico a+b-
c=d. Al mismo tiempo, las medias de porcentajes en ambas tareas (inferenciales y resolucion de
problemas matematicos), se puede observar que a los jovenes les resulta mas dificil la resolucion

de los enunciados matematicos aritméticos que las tareas inferenciales.

En este sentido, se puede interpretar que en la resolucion de enunciados matematicos la
cantidad de elementos que los sujetos tenian que manejar para resolver la tarea era mayor que en

el caso de las tareas inferenciales. Desde el punto de vista evolutivo se puede interpretar como un
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déficit en su capacidad de Memoria de Trabajo, que por el estadio evolutivo en el que se
encuentran los sujetos su amplitud es limitada. Concluyen ademas que la resolucién de un
problema aritmético textual implica varios procesos cognoscitivos: comprender el problema, la
construccion de una representacion, la planificacion, y la supervision del mismo, en todos estos
procesos cognoscitivos, el papel de memoria de trabajo parece ser importante; por esta razon
sugieren una investigacion en donde se tomen medidas de la amplitud de M.O., (por ejemplo a
partir del RST Daneman y Carpenter, (1980), para confrontarlos con la resolucion de problemas

matematicos textuales.

En relacién, Ocampo y Sierra (2013) indago sobre la manera en que los diferentes
componentes del modelo de memoria operativa, estan afectados en dos tipos de trastornos en el
aprendizaje escolar en nifios de siete afios: Trastorno en el Aprendizaje de la Lectura (TAL) y
trastorno concomitante de TAL con Trastorno en el Aprendizaje de las Matematicas
(TAL/TAM), con el fin de ayudar a comprender las diferencias entre los diferentes trastornos en

el aprendizaje escolar.

Para tal fin, se tomaron 45 nifios: 15 nifios sin Trastornos Especificos en el Aprendizaje
(Sin TEA), 15 con TAL y 15 con TAL/TAM. Los resultados muestran que los nifios con
cualquiera de estos trastornos especificos del aprendizaje presentan déficits en la memoria
operativa, y que éste es mayor en aquellos que presentan un trastorno mas generalizado en el
aprendizaje como es el caso de los nifios con TAL/TAM, confirmandose la relacion estrecha
entre la memoria operativa y el aprendizaje escolar. Adicionalmente, se encontré que los nifios
con TAL presentaban dificultades significativas en la memoria operativa verbal cuando se

requiere no sélo el almacenamiento de la informacion, sino también su procesamiento. Los nifios
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con TAL/TAM se diferenciaron de los nifios con TAL en tareas de memoria operativa viso-
espacial, pudiendo concluirse que un déficit en esta habilidad cognoscitiva es lo que los pondria

en riesgo de presentar dificultades en matematicas, ademas de las de lectura.

Esta investigacion toma importancia en la presente propuesta, dado que resalta la
incidencia de la memoria operativa en las dificultades de los estudiantes no solo en matematica

sino también en los procesos de lectura.

En concordancia con lo anterior, GOmez (2013) estudio las relaciones entre los procesos
ejecutivos de la memoria operativa, la inteligencia fluida y la comprension lectora en una muestra
de 77 escolares de 3° de Educacion Primaria. Asimismo, se analiz6 la capacidad predictiva de la
MO y de la inteligencia fluida con respecto al rendimiento en comprension lectora. Todos los
participantes realizaron cinco pruebas o tareas con las que se obtuvieron las medidas de
comprension lectora, MO e inteligencia fluida: Prueba de evaluacion de las habilidades de
identificacion de palabras (ortografia), prueba de evaluacion de la comprension lectora, prueba de
MO de Analogias adaptada para nifios Orjales y Garcia-Madruga, (2010), prueba de
Actualizacion Semantica (PASE) Basada en la tarea de Palladino y cols. (2001) y Test de

Inteligencia fluida.

Los resultados mostraron un patrén de correlaciones positivas y significativas: las
medidas de comprension lectora (en particular, inferencias e integracién) correlacionaron con las
medidas de los procesos ejecutivos de la MO vy de inteligencia fluida. Los andlisis de regresion
mostraron que las habilidades cognitivas de alto nivel (actualizacion semantica en la MO e
inteligencia fluida) contribuyen de manera independiente a explicar el 33 % de la varianza en

comprension lectora.
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Canet y Burin (2013) plantearon como objetivo establecer un perfil cognitivo asociado al
bajo rendimiento en comprension lectora en relacion a la habilidad de monitoreo, a la produccién
de inferencias, al vocabulario, a la amplitud de memoria de trabajo y a la capacidad inhibitoria,
en nifios hispanoparlantes. Para ello administraron diferentes instrumentos correspondientes a

dichos procesos en nifios con altos y bajos rendimientos en comprension lectora:

Comprension lectora: Bateria de Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (Matute et al.,

2007).

Decodificacion lectora: Bateria de Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI) (Matute,

Roselli, Ardila & Ostrosky-Solis, 2007)

Vocabulario: Bateria WISC 11l (Wechsler, 1991).

Inferencias: Tareas de inferencias de Cain y Oakhill (1999).

Monitoreo: Tarea de deteccidn de incongruencias (Canet-Juric, Andrés, Urquijo & Burin,

2011).

Memoria de trabajo: Tarea de amplitud oral (Injoque-Ricle, Calero, Alloway, & Burin,

2011) y Bateria de Evaluacion Neuropsicolégica Infantil

Inhibicion: Test de Stroop (Golden, 1999).

Los resultados (en relacion a la memoria operativa) indican que el grupo de
comprendedores con buen rendimiento presenta mayor amplitud de memoria de trabajo en tareas

simples como retencién de digitos en orden directo -que evaluaria principalmente el
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almacenamiento pasivo en el bucle fonoldgico (Savage, 2006)- y la capacidad de repaso (Engle,
2002); asi como en tareas concurrentes de memoria de trabajo, tal como fue el caso de la Tarea de
amplitud oral -que evalta principalmente la capacidad de procesamiento ejecutivo conjuntamente
con la capacidad de almacenamiento (Gathercole, Alloway, Willis & Adams, 1993; Gathercole &
Pickering, 2000).). También se pudo mostrar que los nifios con alto rendimiento en comprension
lectora poseen una habilidad adecuada de regulacion y meta-comprension del texto a diferencia
de los nifios con bajos rendimientos en comprension, quienes fallan en la posibilidad de

reflexionar sobre lo leido y por ende, detectar incongruencias.

Por su parte, Iglesias, Carriedo y Rodriguez (2015) analizaron, en nifios de 5° curso de
Educacion Primaria, la capacidad predictora de la funcion ejecutiva de actualizacion de la
Memoria Operativa en las diferencias individuales en comprension lectora y resolucién de
problemas aritméticos. Ademas, se estudio si esta relacion es directa o esta mediada por variables
de dominio general o especifico. Con este fin se administr6 a 49 alumnos con edades

comprendidas entre los 10 y 11 afios un conjunto de pruebas que evallan:

Inteligencia fluida -Standard Progressive Ma-trixes (SPM, General) of Raven, Court and

Raven (1996)

La actualizacion de la informacion en la memoria operativa - Reading Span Test for

Children (PAL-N; Carriedo & Rucian, 2009)

La competencia aritmética - subtests of "Aprendizajes Matematicos™ (Learn-ing

Mathematics) from the Psychopedagogical Battery "Evalta™ (Assess; Garcia & Gonzélez, 1996)
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La resolucion de problemas aritméticos - subtests of Learning Mathematics of the

Psychopedagogical Battery Assess (Garcia & Gonzélez, 1996)

La comprensién lectora -PROLEC-SE test (Ramos & Cuetos, 1999)

Los resultados apoyan la idea que la actualizacion de la MO es un importante predictor de
la comprension lectora, mas alla de la influencia de las habilidades de dominio especifico y de la
inteligencia fluida. En el caso de la resolucion de problemas, los hallazgos confirman que la

actualizacién juega un papel importante.

Esta investigacion es de gran importancia en la presente propuesta, ya que evidencia las
cualidades de la memoria operativa (por medio de su actualizacion) en los procesos de

comprension de lectura y de resolucion de problemas aritméticos.

Crespo y Alvarado (2010) examinaron la relacion entre la conciencia metapragmatica
(capacidad que posee un sujeto para establecer relaciones entre un mensaje linglistico oral y su
contexto extralingliistico) y la memoria operativa. Para ello, se midieron ambas variables en 838
nifios y nifias entre los 8 y 9 afios de edad en un estudio correlacional, utilizando como
instrumentos de medicion dos pruebas extraidas de la Bateria de Memoria de Trabajo de
Pickering, Baqués y Gathercole (1999) y un software llamado CMP, elaborado en el marco del

proyecto FONDECYT.

Los resultados indican una correlacién positiva, lineal y significativa y, de esta manera, se
comprobd que el incremento de la conciencia metapragmatica no depende solamente del
desarrollo linglistico de los individuos, sino también de una maduracion de los sistemas

cognitivos involucrados en el almacenamiento y procesamiento de la informacion.



39

Esta investigacion resulta muy relevante en la presente propuesta, dado que la capacidad
de un estudiante para establecer relaciones entre un mensaje linguistico oral y su significado
(conocimiento y experiencias previas), no depende solo de su desarrollo lingiistico sino que esta
mediado por la memoria operativa. Lo cual es un proceso reiterativo en la comprension y

resolucion de problemas.

Marco Tedrico

En este apartado se presentan los referentes tedricos en los que se sustenta el trabajo de

investigacion.

Los problemas matematicos

En muchos estudios se ha tratado la cuestion de la definicion de problema y sus mas
diversas perspectivas. El contenido del término viene determinado, generalmente, a partir de la
actividad que implica, mas que en la forma que se propone. Haciendo un repaso por la
bibliografia, Borasi (1986), reclama la clarificacion del concepto, por no ser usado siempre de la
misma manera en contextos diferentes. Parece ser, que en lo que si existe un acuerdo
generalizado es el de considerar un problema como una situacion que presenta dificultades y para
las cuales no hay soluciones evidentes. Asi, Krulik y Rudnik (1980) definen el problema como:
“una situacidn cuantitativa o no, que pide una soluciodn, para la cual los individuos implicados, no

conocen medios 0 caminos evidentes para obtenerla”.

Perales (1993), aborda esta cuestion, ajustandose a la definicion de Labarrere (1987): “El
problema adquiere asi una dimensién de actividad de ensefianza — aprendizaje, tanto de conceptos

como de habilidades, y evaluadora no sélo de dicho aprendizaje sino de los propios mecanismos
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cognitivos puestos en juego por el educando”. En esta definicion encontramos en toda su
extension las caracteristicas por las cuales la resolucion de problemas es tan importante: pueden
recogerse bajo un mismo parametro la constancia de la adquisicion de conceptos y de

procedimientos en el alumno.

A la hora de diferenciar entre ejercicios y problemas la cuestion de la resolucién de
problemas sigue dos perspectivas diferenciadas. La primera vendria definida como justificacion
préactica de conocimientos y de técnicas que previamente se han estudiado. La segunda seria la

resolucion de problemas a partir de un contexto o enunciado bien planteado.

Clasificacion de los problemas matematicos

No existe un criterio Unico ni una sola clasificacién de problemas matematicos. Existen
diferentes clasificaciones que pueden servir de ayuda para recordar la variedad de problemas que

deben ser tratados en las aulas de Matematicas de los distintos niveles educativos, Mufioz (2011)

Segun la clasificacion que hace Echenique (2006), los problemas matematicos pueden ser:

Problemas Aritméticos.

Son aquellos que, en su enunciado, presentan datos en forma de cantidades y establecen
entre ellos relaciones de tipo cuantitativo, cuyas preguntas hacen referencia a la determinacion de
una o varias cantidades o a sus relaciones, y que necesitan la realizacion de operaciones
aritméticas para su resolucion. Se clasifican en problemas aritméticos de primer, segundo o tercer
nivel teniendo en cuenta el nimero de operaciones que es necesario utilizar para su resolucion,

asi como la naturaleza de los datos que en ellos aparecen.
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Problemas Geométricos.

Con ellos se trabajan diversos contenidos y conceptos de &mbito geométrico, diferentes
formas y elementos, figuras bidimensionales y tridimensionales, orientacién y vision espacial, los
giros, etc. EI componente aritmético pasa a un segundo plano y cobra importancia todo lo
relacionado con aspectos geométricos. Estos problemas se inician en Educacion Primaria pero
luego su tratamiento contintia en Secundaria. Es importante que los alumnos adquieran una buena

base para que vayan ampliando sus conocimientos en cursos posteriores.

Problemas de razonamiento légico

Son problemas que permiten desarrollar destrezas para afrontar situaciones con un

componente logico.
Problemas de recuento sistematico

Son problemas que tienen varias soluciones y es preciso encontrarlas todas. Pueden ser de
ambito numérico o geométrico. Conviene ser sistematico en la busqueda de posibles soluciones

para llegar al final con la certeza de haberlas hallado todas.

Problemas de razonamiento inductivo

Consisten en enunciar propiedades numéricas o geométricas a partir del descubrimiento

de regularidades. Intervienen dos variables y es necesario expresar la dependencia entre ellas.

Problemas de azar y probabilidad
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Son situaciones planteadas en muchos casos a través de juegos o de situaciones en las que
siguiendo una metodologia de tipo manipulativa y participativa por parte de los alumnos, estos
pueden descubrir la viabilidad o no de algunas opciones presentadas, asi como la mayor o menor
posibilidad de ganar en el juego. A partir de este tipo de experiencias se pueden hacer
predicciones con cierta "base cientifica" o pensar en posibles apuestas a realizar ante

determinadas situaciones.

Los problemas de razonamiento logico

Son problemas que permiten desarrollar destrezas para afrontar situaciones con un

componente l6gico y se pueden subdividir en:

Numéricos

Los criptogramas, lineas u otras figuras sobre las que hay que colocar nimeros
cumpliendo unas determinadas condiciones, aquellos en los que se dan unas pistas para que a

partir de ellas se determine el nimero o ndmeros que las cumplen.

Balanzas de dos brazos

Problemas graficos en los que una vez representadas algunas "pesadas” realizadas, se trata

de averiguar otras equivalencias en funcion de los objetos utilizados.

Analisis de proposiciones

Son actividades que desarrollan la capacidad para articular argumentaciones y dar

explicaciones. Exigen utilizar el lenguaje con precision.
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Enigmas

Este tipo de problemas son los que se abordaran en la investigacion. Segin Echenique
(2006), aunque no tienen por qué ser propiamente matematicos, mantienen la mente despierta,
estimulan la imaginacion y desarrollan la facultad de la inteligencia. Constituyen un ejercicio
mental y desarrollan estrategias que resultan Gtiles en muchas ocasiones. Son actividades en las
que es fundamental la expresion verbal del proceso seguido para su resolucion, ya que no sélo es
importante dar la respuesta sino también hacer participes al resto de comparfieros de como se ha

Ilegado hasta ella. Como ejemplo de este tipo de problema podemos plantear:

Un grupo de tres personas adultas se desplaza por la selva. Al cabo de 2 horas encuentran
un rio que deben cruzar, pero no pueden atravesarlo nadando. Al otro lado ven a dos nifios con
una pequefia canoa que se ofrecen a ayudarles. La canoa es tan pequefia que en cada viaje
solamente caben los dos nifios 0 una persona adulta. ¢ Serias capaz de ayudarles a resolver este

problema?

Los problemas con enunciado verbal

Buteler y Gangoso (2001) afirman que el enunciado de un problema es una variable
relevante en el proceso de resolucion, tanto por la informacion que brinda como por la forma en

que lo hace.

Los problemas de enunciado verbal se presentan en palabras, constituyendo un texto con
naturaleza sintactica (nmero de palabras, secuencia de informacion, palabras claves) y semantica

(significados). Segun Poggioli (2007) resolver este tipo de problema implica construir una
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representacion de las palabras del problema y traducir cada oracion; para ello es necesario salirse

del lenguaje del problema y pasar a una representacion mental coherente del mismo.

Esto es lo que Lopez de los Mozos (2001) denomina “Modelo Mental”: una
representacion lo méas adecuada posible de la estructura del problema, lo cual implica hacer
abstraccion y eliminar caracteristicas no esenciales para facilitar la generalizacion de problemas
relacionados con el que se esta resolviendo. Sin un conocimiento adecuado para representar
mentalmente el problema, quien intenta resolverlo tiene poca base para: elegir y poner en practica

una estrategia, encontrar la solucion y comprobar el resultado de una manera critica.

El proceso de decodificacion del texto constituye un factor de dificultad para quien
resuelve el problema pues entran en juego la comprension lectora (del lenguaje) y el manejo de
conceptos, definiciones, propiedades asociadas al contexto del problema y que forman parte de

sus conocimientos previos.

En los enunciados verbales, la informacion relevante es procesada por el sistema
perceptual para mantenerse en la memoria de trabajo durante el proceso de resolucion; aqui se
hace necesario reiterar la lectura del enunciado, o reescribirlo de manera més eficiente en algin

formato (diagramas, tablas o graficos) que permita percibir la informacion mas directamente.

Resolucion de problemas matematicos

Una de las primeras referencias acerca del significado de la resolucién de problemas la
encontramos en Leif y Delazy (1961). Para ellos, la resolucidn de problemas en la ensefianza de
matematicas encuentra su significado en saber aplicar los conocimientos que previamente se han

adquirido.
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Para estos autores, resolver un problema significa buscar la respuesta a la cuestion
planificada, sin necesidad de hacer experimentos reales, que a veces, incluso, son imposibles de
realizar. Por tanto, se trata de buscar un determinado nimero de problemas, adecuados a su nivel
de conocimientos y lenguaje que les facilite esta aplicacion préactica de aquello que han

aprendido.

Debney (1971), citado por Garret (1988), dice que el hecho de solucionar problemas
significa pensar creativamente. Para Resnick y Claser (1976), un sujeto soluciona un problema
cuando realiza una tarea que previamente no habia realizado y para la que la instruccién no

especifica de manera total, la forma de realizacion del mismo.

Igualmente para el National Council of Supervisor of Math (1977), “la resolucion de
problemas es el proceso de aplicacidn de conocimientos adquiridos previamente a una situacion
familiar o no”. A partir de 1980 surgen intentos rigurosos por estudiar la naturaleza de los
problemas, en los que se considera la idea de proponer el modelo de la resolucion de problemas
para la comprension de los conceptos matematicos y para que los propios profesores tengan una
“representacion” de los procesos de comprension de los alumnos. En esta linea, Carpenter y
Moser (1983) sefialan que los problemas verbales podrian ser utilizados como elemento base para
el desarrollo de los conceptos de adicion y sustraccion, antes incluso que el aprendizaje de las

habilidades de calculo, que podrian surgir a partir de aquellos.

Lesh, Landau y Hamilton (1983) consideran que existe una interaccion entre el contenido
de las matematicas y los procesos utilizados para resolver los problemas, aunque es dificil que se
lleve a la practica, a no ser que se implicasen mediante la participacién y el convencimiento,

entre otros los profesores.
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Fases del proceso de resolucion de problemas

Es ya clésica, y bien conocida, la formulacion que hizo Polya (1989) de las cuatro etapas
esenciales para la resolucion de un problema, que constituyen el punto de arranque de todos los

estudios posteriores:

Comprender el problema. Para la comprension del problema el alumno tendra que realizar
una lectura detallada, para separar lo dado de lo buscado, lograr hallar alguna palabra clave u otro
recurso que permita encontrar una adecuada orientacion en el contexto de actuacion, expresar el
problema con sus palabras, realizar una figura de analisis, establecer analogias entre el problema
y otros problemas o entre los conceptos Y juicios que aparecen en el texto y otros conceptos y
juicios incorporados al saber del individuo, o transferir el problema de un contexto a otro

(Polya,1989, p. 122).

Analizar el problema. Para ello el alumno deberéa analizar nuevamente el problema para
encontrar relaciones, precisando e interpretando el significado de los elementos dados y
buscados. Relacionara éstos con otros que puedan sustituirse en el contexto de actuacion.
Generalizara las propiedades comunes a casos particulares, mediante la comparacion de éstos
sobre la base de la distincién de las cualidades relevantes y significativas de las que no lo son.
Tomara decisiones, al tener que comparar diferentes estrategias y procedimientos para escoger el

mas adecuado (Polya, 1989, p. 122).

Solucionar el problema. Para la realizacion de esta accion el alumno debera: Aplicar a la

solucion del mismo los elementos obtenidos en el analisis del problema (Polya, 1989, p. 122).
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Evaluar la solucion del problema. El sujeto debera analizar la solucién planteada,
contemplando diferentes variantes para determinar si es posible encontrar otra solucién,
verificando si la solucion hallada cumple con las exigencias planteadas en el texto del problema.

Valorar criticamente el trabajo realizado, determinando cudl solucion es (Polya, 1989, p. 123).

Es preciso destacar que estas etapas no se dan separadas, aisladas entre si, sino muy
estrechamente unidas con un caracter de espiral, que se expresa en el hecho de quien resuelve el
problema repite en determinados niveles un mismo tipo de actividad que caracteriza una etapa

concreta.

Grafica 1. Estrategia de Polya para la resolucion de problemas

‘ Comprender el problema
Y
I

f 1 Concebir un plan

|

Y ~ : Y
Relacidn - Problemas auxiliares ! - Plan
datos-incognita : —_— — de solucion
-~ Ejecucion del plan P

. -

Examen de la solucién
obtenida

Maza (1991) reformula el modelo de Polya, y diferencia dos procesos en la fase de
Comprensién, en analisis y representacion del problema y extendiendo la fase de Revision-

Comprobacién de la siguiente forma:

Analisis del problema, lo que implica analizar-descomponer la informacién que nos da el

enunciado (datos, condiciones, etc)
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Representacion del problema, relacionando los elementos del problema.

Planificacion, eligiendo la estrategia mas adecuada para su resolucion.

Ejecucion, o aplicacion de la estrategia elegida, donde es conveniente la revision

constante de tal aplicacion, deteccidn de errores y correccion.

Generalizacion, conectandolo con algun principio general que permita resolver ejercicios

similares en el futuro.

La memoria Operativa

Segun Baddeley (1998), el estudio de la memoria a corto plazo nace con el objeto de dar
respuestas a distintas cuestiones practicas, como el intento de Jacobs a finales del siglo XIX para
medir la capacidad mental de sus alumnos; el interés de Broadbent durante los afios cincuenta del
siglo XX en la atencion dividida y su implicacion para trabajos como el de controlador de trafico
aéreo; o bien el interés de Conrad en los sesenta por la memorizacion de numeros de teléfono y
codigos postales. Sin embargo, paulatinamente el estudio de la memoria a corto plazo se vincula
al laboratorio, por lo que a finales de la década de los sesenta se genera un abanico considerable
de técnicas de laboratorio y modelos y teorias detallado. Desde esta perspectiva, uno de los
modelos multialmacen generados en los afios sesenta del siglo XX que ha tenido mayor
resonancia en el campo de la psicologia de la memoria es el de Atkinson y Shiffrin (1968),
quienes reivindicaron la importancia general del almacén a corto plazo , dando por sentado que
dicho almacén funcionaba como una memoria de trabajo. Aunque en trabajos posteriores
Atkinson y Shiffrin (1971a, 1971b) apuntan datos complementarios en la linea de plantear la

memoria a corto plazo como una memoria de trabajo, los modelos estructurales enfatizan el



49

caracter temporal y unitario de este sistema de trabajo y no desarrollan en cambio los aspectos

més funcionales.

Con el paso del tiempo, un almacén a corto plazo unitario es cuestionado y reemplazado
por el de un modelo de memoria de trabajo de maltiples subsistemas. EI mérito del cambio de
concepcion desde una vision puramente estructural y temporal de la memoria a corto plazo hacia
una vision funcional corresponde al trabajo de Baddeley y Hitch (1974), que constituye el primer
trabajo en el que se desarrolla claramente el concepto de memoria de trabajo. Como veremos a
continuacidn los resultados de esta primera investigacion les lleva a proponer a la memoria a
corto plazo como un sistema operativo que mantiene o almacena temporalmente la informacion
necesaria para ejecutar tareas cognitivas como la comprension, el razonamiento y el aprendizaje,
que denominan “working memory”, y que ha sido traducido al castellano de distintas formas

como: memoria operativa, memoria en funcionamiento o memoria de trabajo.

El modelo de memoria de trabajo de Baddeley y Hitch (1974)

En la primera formulacion del modelo de memoria de trabajo de Baddeley y Hitch (1974)
propusieron un modelo en el que un sistema de atencidn controlador supervisa y coordina varios
sistemas subordinados subsidiarios. Denominaron al controlador atencional ejecutivo central y
escogieron estudiar dos sistemas subordinados con mayor detalle: el bucle articulatorio bucle
fonoldgico que se suponia era el responsable de la manipulacion de informacion basada en el
lenguaje, y la agenda viso-espacial, que se suponia se encargaba de la creacion y manipulaciones
de imagenes visuales. Existe alguna investigacion neuroldgica, como por ejemplo la realizada por
Smith y Jonides (1997), que ha apoyado esta fragmentacion al estudiar mediante estudios con

tomografias por emision de positrones (P.E.T.) que el area del cerebro que se activa cuando se
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pone en marcha el almacén y el proceso de control fonoldgico es exclusivamente el hemisferio
izquierdo, mientras que los sistemas viso-espaciales se localizan en el hemisferio derecho. En
contraste, los procesos de control ejecutivo se han asociado con incrementos de actividad en el
cortex prefrontal dorsolateral, lo cual demostraria la independencia funcional de los subsistemas
de la memoria de trabajo propuestos por Baddeley y Hitch (1974). De todas formas, estos datos
neuroldgicos todavia no estan suficientemente demostrados. En el Gréfico 2 se muestra una

representacion simple del modelo:

Gréfica 2: Modelo de memoria de trabajo de Baddeley y Hitch (1974)

En la propuesta inicial del modelo se pude observar ya que plantea aspectos diferenciales

Agenda viso- Ejecutivo Central Bucle
espacial fonoldgico

«

con respecto a la memoria a corto plazo: a) se rompe con la idea de un sistema unitario para
convertirse en un sistema tripartito; y b) se pasa de un término estructural a un término mas

funcional, tal como expone Baqués (1996, pp. 147):

“La memoria de trabajo es un término funcional que se refiere a lo que hace la memoria

mas que donde (en que estructura) esta la memoria”.

Posteriormente han ido realizandose nuevas aportaciones al modelo original (Baddeley,
1981, 1986, 19923, 1992b; Baddeley et al, 1984; entre otros). Asi, el bucle fonoldgico se ha
dividido en dos subsistemas: un almacén fonoldgico con capacidad para retener informacion

basada en el lenguaje y un proceso de control articulatorio basado en el habla interna; y la agenda
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viso-espacial también: un subsistema encargado del procesamiento de patrones y de detectar el

que, y otro relativo a la localizacion en el espacio que transmite informacién sobre el donde.

A continuacién se describen las caracteristicas mas relevantes de cada uno de los

subsistemas de la memoria de trabajo:

El bucle fonoldgico

Baddeley (1998, pp.60-61) sugiere que:

“Este es el componente mas ampliamente desarrollado del modelo, en parte, porque
sospecho que es uno de los componentes mas simples, y en parte, porque concierne a un area en
la que existia una cantidad de datos considerable... se supone que el bucle fonoldgico consta de
dos componentes, un almacén fonolégico con capacidad para retener informacion basada en el
lenguaje, y un proceso de control articulatorio basado en el habla interna. Se da por sentado que
las huellas de memoria en el almacén fonolégico se desvanecen y resultan irrecuperables después
de un segundo y medio o dos, aproximadamente. Sin embargo, la huella de memoria puede
reactivarse por un proceso de lectura de la huella dentro del proceso de control articulatorio, el

cual vuelve a alimentar entonces el almacén, el proceso que subyace tras el repaso subvocal”.

Desde un punto de vista evolutivo, segin Gathercole y Adams (1993) y Gathercole y
Pickering (2000), el almacén fonoldgico aparece aproximadamente a los tres afios de edad, pero
el proceso de control articulatorio no emerge tipicamente hasta los siete afios de edad. Desde una
perspectiva genérica, este componente de la memoria de trabajo, de acuerdo con Baddeley
(1998); Baddeley et al. (1998); Baqués (1998), entre otros, permite ofrecer una explicacion

coherente de los siguientes fendbmenos empiricos:
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El efecto de similitud fonoldgica o acustica: el recuerdo serial inmediato resulta afectado

cuando los items son similares en sonido o en caracteristicas articulatorias (Conrad, 1972).

El efecto de habla irrelevante o no atendida: se produce un descenso en la ejecucion de
tareas de recuerdo inmediato cuando se acompafia la presentacion visual de los items con la
presentacion de material verbal auditivo, aunque semanticamente no tenga relevancia o no se

entienda (Salamé y Baddeley, 1982).

El efecto de la longitud de las palabras: la amplitud de memoria depende de la duracion

hablada o nimero de silabas de las palabras presentadas (Baddeley et al, 1975).

La supresion articulatoria: el funcionamiento del bucle fonoldgico se ve alterado si se
requiere la articulacion manifestacion o encubierta de un item irrelevante. Por tanto, si a un sujeto
en una tarea estandar de amplitud se le pide que pronuncie una secuencia de sonidos irrelevantes,
tal como decir repetidas veces la palabra “el” es probable que la amplitud sea sustancialmente

inferior, ya sea la presentacién auditiva o visual (Baddeley et al, 1984)

La agenda viso-espacial

En el modelo inicial de Baddeley y Hitch (1974), el componente viso-espacial se
consideraba un sistema similar al bucle fonolégico pero dedicado a la informacidn de caracter
visual, aunque en aquel momento todavia no habia suficiente evidencia empirica (Baqués, 1998).
Actualmente se da por sentado que se trata de un sistema que se encarga de crear y manipular
imagenes viso-espaciales y que se emplea en la creacion y utilizacion de mnemotécnicas de
imagenes visuales, y a la vez parece que el sistema espacial es importante para la orientacion

geografica y para la planificacion de tareas espaciales, aunque no parece encargarse del efecto de
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imaginabilidad en la memoria verbal a largo plazo (Baddeley, 1998). Este subsistema es
independiente del bucle fonoldgico, pero comparte algunas funciones con el (Pickering et al,

1998).

Si hasta hace poco tiempo no se discutia la estructura de la agenda viso-espacial, en los
ultimos afos existen evidencias procedentes de investigaciones con animales y neuropsicolégicas
de que el sistema visual puede tener dos subsistemas independientes, uno encargado del
procesamiento de patrones y de detectar el qué, mientras que el otro concierne a la localizacion
en el espacio, y transmite informacion sobre el donde (Baddeley, 1998; Della Sala et al, 1999;

Farah et al, 1988; Gathercole y Pickering, 2000; entre otros).

El ejecutivo central

A nivel conceptual, Baddeley (1998, pp. 101) expone que:

“Al tratar de la estructura de trabajo, se sugirié que podria desglosarse provechosamente
en al menos tres componentes, que incluyen dos sistemas subordinados, el bucle fonoldgico y la
agenda viso-espacial, controlados por un tercer componente, el ejecutivo central. ;,Qué sabemos
de este tercer componente de suma importancia? Por desgracia la respuesta es que conocemos
considerablemente menos de lo que sabemos de los dos sistemas subordinados. La mayor parte
de la investigacion en la tradicion de la memoria de trabajo ha mostrado la tendencia a
concentrarse en los sistemas subordinados, principalmente porque parece que ofrecen problemas
mas solubles que el ejecutivo central. Este tiende a convertirse de vez en cuando en una especie

de cajon de sastre para consignar problemas importantes pero dificiles, como de qué modo se
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combina la informacidn de varios sistemas subordinados, y como se seleccionan y operan las

estrategias”.

Este mismo autor dos afios antes habia presentado ya un trabajo en el que deja entrever
que, efectivamente, el conocimiento de las funciones del ejecutivo central es escaso todavia
(Baddeley, 1996), aunque si que parece claro que se trata de un Gnico subsistema que control a
dos subsistemas esclavos: el bucle fonoldgico y la agenda viso-espacial, y que ejerce un rol
esencial en la realizacién de actividades cognitivas complejas (Engle et al, 1999). Gathercole y
Pickering (2000) sugieren otras funciones adscritas al ejecutivo central, como por ejemplo el
desarrollo de estrategias flexibles para el almacenaje y la recuperacion de la informacion; el
control del flujo de informacion a través de la memoria de trabajo; la recuperacion del
conocimiento desde la memoria a largo plazo; o el control de la accion, la planificacion, y la

programacion de multiples actividades concurrentes.

Las Tecnologias de la informacion y la comunicacion en el aprendizaje

El gran desarrollo tecnoldgico que se ha producido recientemente ha propiciado lo que
algunos autores denominan la nueva “revolucion” social, con el desarrollo de "la sociedad de la
informacion”. Con ello, se desea hacer referencia a que la materia prima "la informacién” seré el
motor de esta nueva sociedad, y en torno a ella, surgiran profesiones y trabajos nuevos, o se

readaptaran las profesiones existentes, (Belloch, 2012).

La sociedad de la informacion en la que estamos inmersos requiere nuevas demandas de

los ciudadanos y nuevos retos a lograr a nivel educativo (Belloch, 2012), Entre ellos:
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Disponer de criterios y estrategias de busqueda y seleccion de la informacion efectivos,

que permitan acceder a la informacién relevante y de calidad.

El conocimiento de nuevos codigos comunicativos utilizados en los nuevos medios.

Potenciar que los nuevos medios contribuyan a difundir los valores universales, sin

discriminacion a ningun colectivo.

Formar a ciudadanos criticos, autbnomos y responsables que tengan una vision clara sobre

las transformaciones sociales que se van produciendo y puedan participar activamente en ellas.

Adaptar la educacion y la formacion a los cambios continuos que se van produciendo a

nivel social, cultural y profesional.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han ido integrandose en los
centros educativos de forma paulatina. A las primeras reflexiones tedricas que los profesionales
de la educacion realizaban sobre la adecuacion o no de estas tecnologicas para el aprendizaje, se
ha continuado con el andlisis sobre el uso de estas tecnologias y su vinculacion a las teorias de

aprendizaje, junto a propuestas metodoldgicas para su implementacion.

Las tablets y las app en el aprendizaje

Es importante destacar las enormes posibilidades de las Tics, -entre ellas las tablets- en un
entorno de clase como recurso de aprendizaje, por su versatilidad, portabilidad funcionalidad y el

acceso a diversos materiales educativos, (Orellana, 2013).
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En cuanto a las formas de trabajo, las posibilidades son ilimitadas, desde ejercicios de
respuesta multiple, respuesta corta, actividades de tipo tormenta de ideas, ejercicios
de psicomotricidad en alumnado de corta edad o con necesidades educativas especificas, sefialar
sobre una imagen la parte que corresponda al contenido que se esta tratando, seguir instrucciones
para completar un gréafico o un diagrama, etc. Se trata de una estrategia que permitiria no sélo
al profesor enviar contenidos y corregir actividades sino que también los alumnos podrian
interactuar en las correcciones o presentar contenidos multimedia al resto de sus comparieros en

clase.

Entre las posibles ventajas de esta tecnologia para la clase podriamos destacar:

Trabajar contenidos de manera innovadora

Fomentar de la participacién de los alumnos en clase.

Corregir errores con gran inmediatez.

Mantener el nivel de atencion del alumno y su interés por seguir los contenidos.

Favorecer el pensamiento critico y la creatividad permitiéndoles descubrir y participar en

la construccion de su conocimiento.

Ayudar al docente a averiguar el grado de comprensién de los contenidos en tiempo real.

Flexibilizar la presentacion de contenidos.

Monitorear aprendizajes
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Descripcion del desarrollo tecnoldgico

El ambiente digital - aplicacion movil se disefia por medio de la plataforma online
Applnventor del MIT - Massachusetts Institute of Technology. Dicha aplicacién mdvil es creada
por el investigador con el propdsito de evaluar y diagnosticar a los estudiantes participantes de la

investigacion en la capacidad de resolucion de problemas de razonamiento légico de tipo verbal.

Imagen 1. Interfaz de la app

.l 38% 12 05:40 PM

3Gn

‘pscr ibe tu nombre y presiona guardar m

Prueba

Salir

©

a4

En el disefio de la prueba se utiliza el modelo de Maza para la comprension de problemas

Modelo Pedagdgico utilizado en la app

Dicho autor reformula el modelo de Polya, y diferencia dos procesos en la fase de Comprension,


http://web.mit.edu/
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el andlisis y la representacion del problema. Segiin Maza (1991) el analisis del problema implica

analizar-descomponer la informacion que nos da el enunciado (datos, condiciones, etc) y por su

parte, en la representacion del problema, el sujeto debe relacionar los elementos del problema.

Disefio del ambiente digital: comprension de problemas-app

Esta prueba se ejecuta por medio de 5 problemas expuestos secuencialmente, en donde el

estudiante lleva a cabo 4 fases para cada problema de la siguiente forma:

Tabla 1. Fases y actividades de la comprension de problemas

Fases de Aspecto a evaluar Actividad
la prueba
Fase 0 Ninguno Presentacion del problema de razonamiento
I6gico de tipo verbal
Fase 1 Analisis del problema Identificacion de la informacion del
problema
Fase 2 Descomposicion de la informacion en meta,
datos y condiciones.
Fase 3 Representacion del problema

Relaciona los elementos del problema
(meta, datos, condiciones) identificando
datos necesarios o innecesarios para su

resolucion.

Relaciona los elementos del problema

concluyendo si los datos presentados son
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suficientes 0 no para su resolucion.

Fase 0. Presentacion del problema. En esta fase el aplicativo maévil presenta al estudiante
un problema sobre razonamiento légico de tipo verbal, el cual, el estudiante debe leer

atentamente durante un tiempo limitado de 45 segundos. Sobre el enunciado de dicho problema

se desarrollan las siguientes fases.

Imagen 2. Pantalla de presentacion del problema

fl 38% 4 05:41 PM

1ente el siguiente problem
ue tienes 45 segundos...

Problema 2.
@En uha de (as tres Cajas hay |
un tesoro Con 50 diamantes y
@ 50 perlas. [a niCa ayuda que
tiene el adivinador es saber |
@que $0l0 uno de (os [etreros |
estd mal:

Caja1 Caja2 Caja3

El tesoro E| ©esoro no esta | E| tesoro no esta en
esta agui eh esta Caja la Caja del Centio

¢En cudl caja se encuentra
e| tesoro?

S

A i

Fase 1. Identificacion de la informacion del problema. En esta segunda fase la app evalla

la capacidad del sujeto para identificar los datos que usaria en la planificacion y ejecucion de una
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eventual estrategia para solucionar el problema. Esto se hara mediante una actividad de seleccién
multiple con varias respuestas, en donde se presentan una serie de datos que corresponden y otros
que no corresponden al enunciado del problema expuesto anteriormente, de tal forma, que el
estudiante debe seleccionar solamente los que en efecto corresponden al enunciado. Esta fase no

tendra limite de tiempo.

Imagen 3. Pantalla de actividad Identificacion de la informacion del problema

13 1] .l 38% a 05:41 PM

solamente los datos que
an al problema anterior

0 sobre el cuadro que esta
)d vez marcada una opcié
DE CAMBIAR.

- Paralareceta se necesitan 5 litros
de agua

- Para la receta se necesitan 4 litros
de agua

- Se tiene una jarra de 5 litros

f

- Se tiene una jarra de 2 litros

-:Se tiene una jarra de 7 litros

L]
L]
L]
B
B

- Se tiene una jarra de 4 litros

- Se tiene una jarra de 3 litros

A

Fase 2. Descomposicion de la informacion del problema. Esta fase evalGa la capacidad del
estudiante para descomponer la informacion del enunciado del problema y extraer de este, la
meta y las condiciones. Esto se hard mediante una actividad de seleccion multiple con varias

respuestas en donde el sujeto debe seleccionar estrictamente la meta y las condiciones que se
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deben tener en cuenta en una posterior estrategia de solucion. Esta fase no tendré limite de

tiempo.

Imagen 4. Pantalla de actividad de descomposicion de la informacion

dentro de las opciones las que
nala meta y condiciones del
ara mayor aclaracion presio
Neta y condiciones.

Meta y condiciones

2 Cdnseguir una jarra de 4 litros D

\\

- Conseguir 4 litros de agua con las jarras
que se tienen

Condiciones
- Se tiene una jarra de 5 litros

- Se tiene una jarra de 3 litros

- Se tiene una jarra de 4 litros D

- Solo se puede hacer 3 movimientos del
agua con las jarras disponibles

A

Fase 3. Relacion de los elementos del problema. Esta fase evalla la capacidad del
estudiante para relacionar los elementos del problema de dos formas. La primera, consiste en
identificar los datos que son estrictamente necesarios para llevar a cabo procedimientos de
solucion del problema. Esto se haréa en el aplicativo mediante una actividad de seleccién maltiple
con varias respuestas. En la segunda de ellas, el estudiante debe llegar a la conclusién si con la
informacidn presentada en el problema, en efecto, se puede dar solucién a este 0 no. Esta fase no

tendra limite de tiempo.



Imagen 5. Pantalla de actividad de relacion de los elementos del problema

)na los datos que son
nente necesarios para poder
ek problema.

eparar la sopa se necesitan D
de agua

- La sopa debe alcanzar para 20
personas ﬂ

- Solo se tiene una jarra de 5 litros y
una de 3 litros

4 litros

¢Crees que con los datos
suministrados en el problema, éste se
podria solucionar?

SiD

L A

Estas fases se desarrollan en cada uno de los cinco problemas propuestos sobre
razonamiento Idgico. Las fases 1, 2 y 3 de la prueba se han dejado sin restriccion de tiempo, ya
que el tiempo de ejecucion de la prueba de comprension de problemas seré una variable a tener

en cuenta dentro de la investigacion.
Medicion en la app-comprension de problemas

La aplicacion mavil se disefia bajo un sistema de puntos, en el cual, por medio de un
contador se suman 10 puntos por cada respuesta correcta y no se suman puntos por cada
respuesta incorrecta. La cantidad de preguntas o items por cada problema y por cada fase, se

relacionan en la tabla 2.



Tabla 2. Nimero de Items por cada problema y fase
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Identificacion de la Descomposicién de la Relacion de la Total
Informacion Informacion Informacion items
(memorizacion de datos) | (identificacion de metay | (identificacion de datos
condiciones) necesarios)

Problema 1 1 item 1 item 2 items 4 items
Problema 2 1 item 1 item 2 items 4 items
Problema 3 1 item 1 item 2 items 4 items
Problema 4 1item 1item 2 items 4 jtems
Problema 5 1item 1item 2 items 4 jtems
Total items 5 items 5 items 10 items 20 items

De tal forma que al final de la prueba, la app pondera en un rango de 0 a 100 la valoracién

de la capacidad de comprension de problemas del estudiante en cada una de las fases de la

comprension de problemas tenidas en cuenta para la investigacion, como se muestra en la imagen

6.

Imagen 6. Pantalla de resultado final
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NU3SE gl 57%m 06:07 PM

ueba Finalizada!
lentina higuera

A u resultado final es:
Memorizacion de datos del problema (%)
67 i
Identificacion de meta y condiciones (%) 5
a4
Identificacion de datos necesarios (%)
68

SALIR

Validacion del Instrumento

La aplicacion mdvil, cuyo objeto es medir la capacidad de comprension de problema de
los estudiantes, se aplica en un primer momento a 20 estudiantes del mismo grado de escolaridad,

diferentes a los participantes en la investigacion, con el fin de verificar su validez y confiabilidad.

Tabla 3. Alfa de Cronbach de la prueba de comprension de problemas

Alfa de N de
Cronbach elementos
748 20
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En la tabla 3 se observa que el Alfa de Cronbach para la prueba es de «=0,748 lo que
permite afirmar que el cuestionario refleja consistencia interna aceptable segin George &

Mallery (2003, cit. en Frias-Navarro, 2013), por cual se toma como instrumento validado.

Metodologia

Pregunta de investigacion

¢En qué medida favorece una alta capacidad de memoria operativa la comprension de

problemas de razonamiento légico de tipo verbal trabajados en un ambiente digital?

Hipotesis

Hipotesis nula: el nivel de capacidad de la memoria operativa no influye en la
comprension de problemas de razonamiento I6gico de tipo verbal trabajados en un ambiente

digital.

Hipdtesis alternativa: el nivel de capacidad de la memoria operativa influye en la
comprension de problemas de razonamiento légico de tipo verbal trabajados en un ambiente

digital.

Participantes

Este estudio se realiza con 47 estudiantes (30 mujeres y 17 hombres) con edades entre 14
y 18 afios de edad, de grado 10° de la jornada Unica de la Institucion Educativa Misael Pastrana
Borrero, colegio del municipio de Rivera-Huila. Dentro de esta muestra se han excluido a los

estudiantes repitentes y estudiantes con dictamen de TDAH (Trastorno de Déficit de Atencidn e
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Hiperactividad) con el fin de contar con una muestra de caracteristicas homogéneas y evitar

sesgos en la investigacion.

Variables

Variable independiente

Capacidad de memoria operativa

Variable dependiente

Comprensién de problemas de razonamiento I6gico-verbal

Variable asociada

Tiempo de ejecucion de la prueba de comprension

Disefio

La investigacion es de corte correlacional. En un comienzo se aplica a todos los
estudiantes cinco pruebas de la “Bateria de Test de Memoria de Treball” de (Pickering, Baqués y
Gathercole, 1999) y la prueba de Figuras complejas de Rey (1942), para evaluar su capacidad de
memoria operativa en los tres subsistemas, ejecutivo central, bucle fonol6gico y agenda
visoespacial (Baddeley y Hitch, 1974) y con los resultados establecer los grupos terciles.
Posteriormente, a cada uno de estos grupos se aplica la prueba de comprension de problemas (app

movil) para estudiar las relaciones entre las variables.
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Instrumentos

Pruebas para la medida de la memoria Operativa

Se administran cinco pruebas de la “Bateria de Test de Memoria de Treball” de Pickering,
Baqgués y Gathercole (1999) y la prueba de Figuras complejas de Rey (1942). Todas las pruebas
se realizan de forma oral e individual (el investigador cuestiona y el estudiante contesta
oralmente), a excepcion de la prueba de test de matrices y el test de la figura compleja de rey, las

cuales se desarrollan de forma escrita e individual.

Pruebas de bucle fonolégico

Recuerdo Serial de Digitos directo: se presentan secuencias orales de digitos (de dos hasta
nueve) que deben ser recordados inmediatamente mediante recuerdo serial. Esta prueba dispone

de cuatro secuencias de digitos de cada amplitud.

Recuerdo Serial de Palabras: se presentan secuencias orales de palabras (de dos hasta
nueve) que deben ser recordadas inmediatamente, en el mismo orden de presentacion. El test

dispone también de cuatro secuencias de cada amplitud.

Pruebas de agenda viso-espacial:

Test de Matrices: se presentan por orden de dificultad creciente series de matrices de 2x2
hasta 4x4 formadas por cuadrados blancos y negros (elementos diana). Los nifios deben recordar

donde estan situados los elementos diana y reproducirlos de memoria en una matriz en blanco.
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Test de Figuras complejas: consiste en observar una figura con diversos elementos

visuales por un determinado tiempo, para luego reproducir dicha figura con base en su memoria.

Pruebas de ejecutivo central:

Recuerdo Serial de Digitos inverso: se presentan secuencias orales de digitos (de dos
hasta nueve) que deben ser recordados inmediatamente mediante recuerdo serial, en orden
inverso a como han sido presentados. Esta prueba dispone de cuatro secuencias de digitos de cada

amplitud.

Amplitud de Escuchar: es una version adaptada del “Reading Span Task de Daneman y
Carpenter (1980, 1983), en su modalidad de escuchar. Se basa en la lectura de unas series de
frases por parte del experimentador que el nifio debe decir si son verdaderas o falsas. Una vez se
le han presentado las series se le pide que repita la Gltima palabra de cada frase, mediante

recuerdo serial.

Prueba para la medicion de la comprension de problemas - Aplicacion movil-

Para evaluar la comprensién de problemas de tipo verbal, se administra la prueba dentro

de un ambiente digital en formato app.

Etapas de la investigacion

En este apartado se precisan las etapas del desarrollo de la investigacion.

Disefio y Construccién del aplicativo movil
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En esta etapa de la investigacion se construye la aplicacion, la cual cumple el papel de la
prueba de comprension de problemas. En dicha prueba se evalGan las diferentes fases para la
comprension de problemas propuestos por Maza (1991), anélisis del problema y representacion

del problema.

Aplicacion del test de memoria operativa

Para examinar la capacidad de memoria operativa se administran cinco pruebas de la
“Bateria de Test de Memoria de Treball” de Pickering et al., (1999) y el test de la figura compleja
de Rey (1942). Cada una de ellas evaluando uno de los tres componentes de la memoria operativa
asi: la prueba serial de Digitos directo y la prueba de recuerdo serial de palabras evaltan el bucle
fonoldgico; el test de matrices y el test de la figura compleja de rey evaltan la agenda viso-
espacial; la prueba de recuerdo Serial de digitos inverso y la prueba de amplitud de escuchar

evallan el ejecutivo central.

Cada una de estas pruebas se aplica de manera individual a los 47 estudiantes
participantes, en donde el investigador cuestiona oralmente y el estudiante responde de igual
forma. El test de matrices y el test de la figura compleja de rey se desarrollan individualmente y
de manera escrita en la hoja correspondiente a la prueba (anexos). La aplicacion del test se
desarroll6 dentro de las instalaciones de la institucién educativa Misael Pastrana Borrero, Rivera-

Huila en contra jornada durante 5 sesiones a lo largo de 3 semanas.

Aplicacion del ambiente digital - App movil

Para evaluar la capacidad de comprensién de problemas de razonamiento légico de tipo

verbal (enigmas) se aplica a los 47 estudiantes una prueba en ambiente digital en formato app.
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Esta prueba fue disefiada por el investigador con base en el modelo de comprension de problemas
planteado por Maza, con el objetivo de medir tres fases del proceso de comprension: fase 1-
Identificacion de la informacion del problema, fase 2-descomposicion de la informacion del

problema y fase 3-relacion de los elementos del problema.

Dicha prueba se aplica en el aula de matematicas de la Institucion Misael Pastrana
Borrero, Rivera-Huila, con tablets del programa computadores para educar durante dos sesiones

dentro de la jornada académica (anexos).

Andlisis de datos

Se realizan diferentes pruebas ANOVA de un solo factor con el fin de estudiar las
relaciones significativas entre las variables. Ademas, se estudian las correlaciones entre la
capacidad de memoria operativa y comprension de problemas verbales, asi como las
correlaciones entre los componentes de la memoria operativa y las fases de la comprension de
problemas. Por Gltimo, se estudia la relacion entre el tiempo de ejecucién de la prueba de
comprension y la capacidad de memoria operativa por medio de una prueba ANOVA de un

factor.

De esta forma se pretende cumplir con los objetivos especificos y por ende con el objetivo
general de la investigacién que es poner de manifiesto la relacion y el efecto que tiene la memoria

operativa en la comprension de problemas de tipo razonamiento logico — verbal.
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Resultados

A partir de los resultados de los estudiantes participantes en el test de memoria operativa
y en el test de comprension de problemas de razonamiento Idgico de tipo verbal (enigmas), se
realiza el anélisis estadistico con la ayuda del software Statistical Package for the Social Sciences

(SPSS) version 21 como se ilustra en este apartado.

Analisis descriptivo

Test de Memoria Operativa

Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de la variable, se aplica la prueba de Shapiro-Wilk puesto
que la muestra es menor a 50 sujetos (47 sujetos). En la tabla 4 se evidencia un valor Sig. de
0,304 el cual es mayor que 0,05 (0,304 > 0,05), en consecuencia, la variable memoria operativa
presenta una distribucion normal y se pueden aplicar a ella los demas procedimientos

estadisticos.

Tabla 4. Prueba de normalidad de la variable memoria operativa

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
mo ,100 47 200" ,972 47 ,304

En la gréafica 3 se puede observar el histograma y la curva normal correspondiente a los

resultados del test de memoria operativa.



Grafica 3. Histograma y curva normal de los resultados del test de memoria operativa
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Clasificacion por Terciles

Con los resultados del test de memoria operativa, los estudiantes se clasifican por medio
de terciles, conformandose el tercil 1 por los estudiantes con capacidad baja en memoria
operativa, el tercil 2 por los estudiantes con capacidad media en memoria operativa y el tercil 3

por los estudiantes con capacidad alta en memoria operativa.

Dichos terciles se conforman teniendo en cuenta los limites establecidos en el programa

SPSS en la opcion pertinente como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Limites superiores para
establecer terciles con los resultados
del test de memoria operativa

Validos 47
N

Perdidos 2

33,33333333 11,667
Percentiles

66,66666667 13,833

En efecto, cada tercil se conforma como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion de terciles

N Clasificacion
Tercil 1 16 Capacidad baja de m.o
Tercil 2 17| Capacidad media de m.o
Tercil 3 14 Capacidad alta de m.o
N valido (segun lista) 47

Resultados por terciles

De igual forma, se hace el analisis estadistico descriptivo de la prueba de memoria
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operativa en cada uno de los terciles. La tabla 7 muestra que la media en el tercil 1 es de 10,72, la

media en el tercil 2 es de 13,27 y la media en el tercil 3 es de 15,25.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos del test de memoria operativa en cada

tercil
N Minimo Maximo Media mo Desv. tip.
Tercil 1 16 9,3333 11,6667 | 10,718750 ,8044293
Tercil 2 17 11,8333 13,8333 13,274510 5741575
Tercil 3 14 14,0000 18,0000 15,250000 ,9579849
N vélido (segun lista) 47

Estas medidas de tendencia central en cada tercil se pueden visualizar en el gréafico 4.



Grafico 4. Medias de los resultados de la prueba de memoria operativa por terciles
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De igual forma, se aplica la prueba de Shapiro-Wilk a la variable comprension de
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problemas (tabla 8), mostrando un valor Sig de 0,139, el cual es mayor que 0,05 (0,139 > 0,05),

en consecuencia, la variable tiene distribucion normal.

Tabla 8. Prueba de normalidad de la variable comprension de problemas de razonamiento
I6gico de tipo verbal

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
comprension_problemas ,087 47 ,200* ,963 47 , 139
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En la gréfica 5 se puede observar el histograma y la curva normal correspondiente a

los resultados del test de comprension de problemas.

Grafica 5. Distribucién de la variable comprension de problemas de razonamiento 16gico
de tipo verbal
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Resultados del test de comprension de problemas

La tabla 9 muestra los resultados estadisticos de cada una de las tres fases examinadas en

la prueba de comprension de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos de cada fase de la prueba de
comprension de problemas

N Minimo Méximo Media Desuv. tip.
comprension_problemas 47 40,0 89,7 71,965 11,2106
fase_1 47 28 89 69,68 15,006
fase_2 47 38 100 74,87 14,827
fase_3 47 41 95 71,34 12,900
N valido (segun lista) 47




76

Por otra parte, en la tabla 10 se observa que la media de los resultados obtenidos por los

47 estudiantes participantes en la prueba fue de 71,965 en un rango de 0 a 100. Ademas, el

resultado mas alto en la prueba fue de 89,7 y el resultado més bajo fue de 40,0.

Tabla 10. Estadisticos descriptivos de los resultados del test de
comprension de problemas en todo el grupo

Minimo

Méaximo

Media

Desv. tip.

comprension_problemas

N valido (segun lista)

47
47

40,0

89,7

71,965

11,2106

Resultados por terciles

De igual forma, se hace el andlisis estadistico descriptivo de la prueba de comprension de

problemas en cada uno de los terciles. La tabla 11 muestra que la media en el tercil 1 es de

63,354; la media en el tercil 2 es de 71,922 y la media en el tercil 3 es de 81,857.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos de los resultados del test de comprension de problemas por

terciles
Estadisticos descriptivos
N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
Tercil 1 16 40,0 81,0 63,354 10,8118
Tercil 2 17 59,0 81,7 71,922 7,1156
Tercil 3 14 61,7 89,7 81,857 7,1321
N valido (segun lista) 47

Estas medidas de tendencia central en cada tercil se pueden visualizar en el grafico 6

Gréafico 6. Media de los resultados del test de comprension de problemas por terciles
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos de cada fase del test de comprension
de problemas en el tercil 1

N Minimo Méximo Media Desv. tip.
fase 1 16 28 89 61,81 18,371
fase 2 16 38 92 63,94 14,530
fase_3 16 41 82 64,31 9,002
N valido (segun lista) 16

Tabla 13. Estadisticos descriptivos de cada fase del test de comprension
de problemas en el tercil 2

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
fase_1 17 50 89 69,06 11,940
fase 2 17 62 100 74,41 11,500
fase_3 17 41 95 72,29 13,114
N vélido (segun lista) 17
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Tabla 14. Estadisticos descriptivos de cada fase del test de comprension

de problemas en el tercil 3

Minimo Méximo Media Desv. tip.
fase_1 14 67 89 79,43 7,272
fase_2 14 77 100 87,93 6,367
fase_3 14 41 91 78,21 13,069
N valido (segun lista) 14

Andlisis inferencial

Terciles y comprensién de problemas

Se analiza el resultado de la prueba de comprension de problemas en cada uno de los
terciles por medio de la prueba ANOVA de un factor. Las hipotesis se definen de la siguiente

manera:

Hipotesis nula (Ho): No existen diferencias significativas en los resultados de la prueba de

comprension de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal entre los diferentes terciles.

Hipdtesis alternativa (Hz1): existen diferencias significativas entre los resultados de la
prueba de comprension de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal entre los diferentes

terciles.

Los resultados en la tabla 15 muestran un valor de Sig. igual a 0, el cual es menor que
0,05 (0 < 0,05), por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa (Hz), existe diferencia significativa

en la comprension de problemas entre los diferentes terciles.



Tabla 15. ANOVA de un factor para terciles

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 2556,338 2 1278,169 17,440 ,000
Intra-grupos 3224,825 44 73,291
Total 5781,163 46
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Lo anterior se ratifica por medio de la prueba de Tukey (tabla 16) en el post-hoc en donde
se precisa que efectivamente hay diferencias significativas entre cada par de terciles. El tercil 1y
el tercil 2 muestran un valor Sig. de 0,017, el tercil 1 y el tercil 3 muestran un valor Sig. de 0,0 y
el tercil 2 y el tercil 3 muestran un valor Sig. de 0,007, cada uno de estos valores inferiores a 0,05

y en consecuencia se presenta diferencias significativas entre ellos.

Tabla 16. Prueba de Tukey — comparaciones multiples

() tercil ~ (J) tercil Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
tercil 2 -8,5674 2,9819 ,017 -15,800 -1,335
tercil 1 .
tercil 3 -18,5030 3,1330 ,000 -26,102 -10,904
- tercil 1 8,5674" 2,9819 ,017 1,335 15,800
terci .
tercil 3 -9,9356 3,0897 ,007 -17,430 -2,442
tercil 1 18,5030 3,1330 ,000 10,904 26,102
tercil 3 .
tercil 2 9,9356 3,0897 ,007 2,442 17,430

En conclusién, los resultados de la prueba de comprension de problema de razonamiento
l6gico de tipo verbal (enigmas) se diferencian significativamente en cada uno de los grupos
terciles. Esto sugiere que el desempefio en dicha prueba se relaciona con la condicion propia de
cada grupo, la cual no es més que la capacidad de memoria operativa. Es decir, si existe relacion
entre la capacidad de memoria operativa y la capacidad de comprension de problemas de

razonamiento logico de tipo verbal.



Terciles y fases de la prueba de comprension de problemas

Para estudiar la relacion entre cada uno de los terciles y las tres fases de la prueba de

comprension de problemas, se aplica la prueba ANOVA de un factor para cada una de las fases

de manera separada.
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Fase 1. En la tabla 17 se observa un valor Sig. de 0,004, el cual es menor que 0,05, (0,004

< 0,05), en consecuencia, la prueba ANOVA indica diferencias significativas entre los grupos en

la fase 1 de la prueba de comprension de problemas.

Tabla 17. ANOVA de un factor para la fase 1 del test de comprension de problemas

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 2327,406 2 1163,703 6,376 ,004
Intra-grupos 8030,807 44 182,518
Total 10358,213 46

En la tabla 18 correspondiente a los resultados de la prueba de Tukey, se observa que

dichas diferencias significativas se concentran entre el tercil 1 y el tercil 3, puesto que para estos

terciles el valor Sig. es de 0,003, el cual es menor que 0,05. Esto indica que en la fase de

identificacion de la informacion del problema, el grupo de capacidad baja de memoria operativa y

el grupo de capacidad alta de memoria operativa muestra diferencias significativas.
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Tabla 18. Prueba de Tukey — comparaciones multiples para la fase 1 del test de comprension de

problemas
() tercil  (J) tercil Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior

tercil 2 -7,246 4,706 ,283 -18,66 4,17
tercil 1 .

tercil 3 -17,616 4,944 ,003 -29,61 -5,62

tercil 1 7,246 4,706 ,283 -4,17 18,66
tercil 2 )

tercil 3 -10,370 4,876 ,096 -22,20 1,46

tercil 1 17,616 4,944 ,003 5,62 29,61
tercil 3

tercil 2 10,370 4,876 ,096 -1,46 22,20

El grafico 19 muestra los valores correspondientes a la media de cada uno de los terciles

en la fase 1 de la prueba de comprension de problemas.

Gréfico 19. Medias de la fase 1 del test de comprension de problemas en cada tercil
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Fase 2. En la tabla 19 se observa un valor Sig. de 0, el cual es menor que 0,05, (0 <0,05),

en consecuencia, la prueba ANOVA indica diferencias significativas entre los grupos en la fase 2

de la prueba de comprension de problemas.



Tabla 19. ANOVA de un factor para la fase 2 del test de comprension de problemas

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 4303,250 2 2151,625 16,295 ,000
Intra-grupos 5809,984 44 132,045
Total 10113,234 46
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En la tabla 20 correspondiente a los resultados de la prueba de Tukey, se observa que
dichas diferencias significativas se concentran entre el tercil 1 y el tercil 2, puesto que para estos
terciles el valor Sig. es igual a 0,032, el cual es menor que 0,05. De igual forma entre el tercil 1y
el tercil 3 puesto que para estos terciles el valor Sig. es igual a 0, el cual es menor que 0,05.
También entre el tercil 2 y el tercil 3, puesto que para estos terciles el valor Sig. es de 0,006, el
cual es menor que 0,05. Esto indica que en la fase de descomposicion de la informacion del
problema, los tres grupos, correspondientes a capacidad baja de memoria operativa, capacidad
media de memoria operativa y capacidad alta de memoria operativa, muestran diferencias

significativas entre ellos.

Tabla 20. Prueba de Tukey — comparaciones multiples para la fase 2 del test de comprension de

problemas
(D tercil  (J) tercil Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite superior

tercil 2 -10,474° 4,003 ,032 -20,18 - 77
tercil 1 .

tercil 3 -23,991 4,205 ,000 -34,19 -13,79

tercil 1 10,474 4,003 ,032 77 20,18
tercil 2 .

tercil 3 -13,517 4,147 ,006 -23,58 -3,46

tercil 1 23,991 4,205 ,000 13,79 34,19
tercil 3 .

tercil 2 13,517 4,147 ,006 3,46 23,58
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El grafico 8 muestra los valores correspondientes a la media de cada uno de los terciles en

la fase 2 de la prueba de comprension de problemas.

Gréfico 8. Medias de la fase 2 del
test de comprension
de problemas en 50 cada tercil
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Fase 3. En la tabla 21 se observa un valor Sig. de 0,009, el cual es menor que 0,05, (0,009
< 0,05), en consecuencia, la prueba ANOVA indica diferencias significativas entre los grupos en

la fase 3 de la prueba de comprension de problemas.

Tabla 21. ANOVA de un factor para la fase 3 del test de comprension de problemas

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1467,229 2 733,615 5,217 ,009
Intra-grupos 6187,324 44 140,621
Total 7654,553 46

En la tabla 22 correspondiente a los resultados de la prueba de Tukey, se observa que

dichas diferencias significativas se concentran entre el tercil 1y el tercil 3, puesto que para estos
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terciles el valor Sig. es de 0,007, el cual es menor que 0,05. Esto indica que en la fase de relacién

de los elementos del problema, el grupo de capacidad baja de memoria operativa y el grupo de

capacidad alta de memoria operativa muestra diferencias significativas.

Tabla 22. Prueba de Tukey — comparaciones multiples para la fase 3 del test de comprension de

problemas
() tercil  (J) tercil Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior

tercil 2 -7,982 4,130 ,142 -18,00 2,04
tercil 1 X

tercil 3 -13,902 4,340 ,007 -24,43 -3,38

tercil 1 7,982 4,130 ,142 -2,04 18,00
tercil 2

tercil 3 -5,920 4,280 ,358 -16,30 4,46

tercil 1 13,902 4,340 ,007 3,38 24,43
tercil 3

tercil 2 5,920 4,280 ,358 -4,46 16,30

El grafico 9 muestra los valores correspondientes a la media de cada uno de los terciles en

la fase 1 de la prueba de comprension de problemas.

Gréfico 9. Medias de la fase 3 del test de comprension de problemas en cada tercil
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En conclusién, los resultados de la fase 2 -descomposicion de la informacion del
problema- de la prueba de comprensién de problemas, es la que muestra mayores diferencias
significativas en cada uno de los grupos terciles, Esto sugiere que el desempefio en la tarea de

descomposicion de la informacion del problema, es la que més se relaciona con la condicion

propia de cada grupo, la cual no es més que la capacidad de memoria operativa.

Correlacion entre las variables memoria operativa y comprension de problemas

Se evalua la relacion entre las variables por medio de la prueba de coeficiente de
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correlacion de Pearson (r). En la tabla 23 se observa que el coeficiente de Pearson es de 0,710, lo

cual indica una fuerte correlacion lineal positiva entre la variable memoria operativa y la

comprension de problemas puesto que el valor esta cercano a +1.

Tabla 23. Resultado de la prueba de correlacion de Pearson

mo comprension_pr
oblemas
Correlacién de Pearson 1 7107
mo Sig. (bilateral) ,000
N 47 47
Correlacién de Pearson 7107 1
comprension_problemas Sig. (bilateral) ,000
N 47 47

Dicha correlacion se puede visualizar por medio del grafico 10 que presenta el diagrama

de dispersion entre las dos variables en cuestion. El diagrama muestra una tendencia lineal

creciente de los puntos de los valores de la variable, lo cual indica que entre mayor sean los
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resultados del test de memoria operativa, mayor serén los resultados en la prueba de comprension

de problemas.

Gréfico 10. Gréfico de dispersion entre variable memoria operativa y comprension de problemas
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En conclusién, la capacidad de memoria operativa se relaciona con la capacidad de

comprension de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal (enigmas).

Correlacion entre los componentes de la m.o y la prueba de comprension de

problemas

Para dicho estudio, se analiza el coeficiente de correlacién de Pearson entre los

componentes de la memoria operativa (bucle fonolédgico, agenda viso-espacial y ejecutivo

central) y el resultado general de la prueba de comprension de problemas (tabla 24)
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Tabla 24. Resultado de la prueba de correlacion de Pearson entre componentes de lam.oy
resultado de la prueba de comprension de problemas

bucle ag_;enda ejecutivo_central

Correlacion de Pearson 313" 623" 540"

] Sig. (bilateral) ,032 ,000 ,000
comprension_problemas

N 47 47 47

Los resultados muestran una correlacion lineal positiva entre cada uno de los
componentes con el resultado general de la prueba de comprension. Sin embargo, el componente
de la memoria operativa que mas se relaciona en el proceso de comprension es el de la agenda

viso-espacial, seguido por el ejecutivo central y por Gltimo el bucle fonoldgico.

Correlacion entre los componentes de la m.o y las fases de la prueba de comprension

de problemas

Para dicho estudio, se analiza el coeficiente de correlacion de Pearson entre los
componentes de la memoria operativa y las fases de la prueba de comprension de problemas (fase
1- Identificacion de la informacion del problema, fase 2-descomposicion de la informacion del
problema y fase 3-relacion de los elementos del problema). Los resultados muestran una
correlacion lineal positiva entre: el bucle fonolégico y la fase 2 con un coeficiente de Pearson de
0,440; entre la agenda viso-espacial y la fase 1 con un r de Pearson de 0,559; entre la agenda
viso-espacial y la fase 2 con un r de Pearson de 0,534; y entre el ejecutivo central y la fase 2 con
un r de Pearson de 0,513. Es decir, el componente bucle fonoldgico y el componente ejecutivo

central solo se relacionan con la fase de descomposicion de la informacion del problema,



mientras que el componente agenda viso-espacial se relaciona con la fase de identificacion de

informacion del problema y la fase de descomposicién de la informacion del problema.
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Tabla 25. Resultado de la prueba de correlacion de Pearson entre componentes de la m.o y las fases de la
prueba de comprension de problemas

bucle agenda | ejecutivo central fase 1 fase 2 fase 3
Correlacion de Pearson 1 -,016 435" ,023 440" 283
bucle Sig. (bilateral) ,915 ,002 ,879 ,002 ,054
N 47 47 47 47 47 47
Correlacion de Pearson -,016 1 388" 559" 534" 360"
agenda Sig. (bilateral) ,915 ,007 ,000 ,000 ,013
N 47 47 47 47 47 47
Correlacion de Pearson 435" ;388" 1 361" 513" 397"
ejecutivo_central Sig. (bilateral) ,002 ,007 ,013 ,000 ,006
N 47 47 47 47 47 47
Correlacién de Pearson ,023 559" 361 1 559" 423"
fase_1 Sig. (bilateral) 879 ,000 ,013 ,000 ,003
N 47 47 47 47 47 47
Correlacion de Pearson 440" 534" 513" 559" 1 ,280
fase 2 Sig. (bilateral) ,002 ,000 ,000 ,000 ,057
N 47 47 47 47 47 47
Correlacion de Pearson ,283 360" 397" 423" 280 1
fase_ 3 Sig. (bilateral) ,054 ,013 ,006 ,003 ,057
N 47 47 47 47 47 47

En conclusién, el componente de la memoria operativa que mas se relacionan con las

fases de la prueba de comprension de problemas de razonamiento logico de tipo verbal

(enigmas), es la agenda viso-espacial, puesto que esta presenta correlacion lineal positiva en la

fase 1-identificacion de la informacion del problema y en la fase 2-descomposicion de la

informacién del problema.
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Tiempo de ejecucién de la prueba de comprensién de problemas en cada tercil

Para dicho andlisis se aplica una prueba ANOVA de un factor (tabla 26), cuyo valor Sig.

es de 0,061 el cual resulta mayor que 0,05 (0,061 > 0,05).

Tabla 26. ANOVA de un factor para la variable tiempo de ejecucion del test de comprension de

problemas
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 70,758 2 35,379 2,987 ,061
Intra-grupos 521,200 44 11,845
Total 591,957 46

Lo anterior se puede ratificar con la prueba de Tukey (tabla 27), la cual nos muestra que
entre todas las parejas de terciles el valor de Sig. es superior a 0,05, esto evidencia que los
resultados del tiempo de ejecucion de la prueba no tienen diferencias significativas entre los
terciles.

Tabla 27. Prueba de Tukey — comparaciones multiples para la variable tiempo de ejecucién del
test de comprension de problemas

(N tercil  (J) tercil Diferencia de Error tipico Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
tercil 2 ,904 1,199 ,733 -2,00 3,81
tercil 1
tercil 3 3,018 1,260 ,053 -,04 6,07
) tercil 1 -,904 1,199 ,733 -3,81 2,00
tercil 2
tercil 3 2,113 1,242 ,216 -,90 5,13
tercil 1 -3,018 1,260 ,053 -6,07 ,04
tercil 3
tercil 2 -2,113 1,242 ,216 -5,13 ,90

En conclusién, la variable tiempo de ejecucion de la prueba de comprension de problemas

no se relaciona con la capacidad de memoria operativa.
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Discusion de los resultados

En este apartado se presentan y discuten los resultados obtenidos en la investigacion a la

luz del marco tedrico.

Memoria operativa y comprension de problemas

En el analisis estadistico descriptivo se puede observar que la capacidad de memoria
operativa y la capacidad de comprensién de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal,
muestran cierta relacién o dependencia como se sugiere en los antecedentes de esta investigacion
por parte de Vieiro y Pereira (2013); esto se evidencia en los resultados presentados en la tabla
11, en la cual se observa que los estudiantes con capacidad baja de memoria operativa obtuvieron
una media de 63,354 en la prueba de comprension de problemas, los estudiantes con capacidad
media de memoria operativa obtuvieron una media de 71,922, y por su parte, los estudiantes con
capacidad alta de memoria operativa obtuvieron una media de 81,857, dichos resultados dentro
de un rango calificativo de 0 a 100. Los valores muestran que los estudiantes con mas alta
capacidad de memoria operativa obtienen mas altos puntajes en la prueba de comprension, es
decir, existe una correspondencia directa entre ambas variables, puesto que a mayor capacidad de

memoria operativa, mayor y/o mejor capacidad de comprension de problemas.

Asi mismo, el estudio de los resultados de cada tercil en las diferentes fases de la prueba
de comprension de problemas (tablas 12, 13 y 14), indican que entre mayor sea la capacidad de
memoria operativa, mejores seran los resultados en las diferentes fases evaluadas dentro de la
prueba de comprension. En los resultados podemos observar que los estudiantes con baja

capacidad de memoria operativa obtuvieron en la fase 1, correspondiente a la identificacion de la
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informacion del problema, una media de 61,81; en la fase 2 correspondiente a la descomposicion
de la informacién del problema, una media de 63,94; y en la fase 3 correspondiente a la relacion
de los elementos del problema, una media de 64,31. Los estudiantes con capacidad media en
memoria operativa, por su parte, obtuvieron en la fase 1 una media de 69,06, en la fase 2 una
media de 74,41 y en la fase 3 una media de 72,29. Finalmente, los estudiantes con capacidad alta
en memoria operativa obtuvieron en la fase 1 una media de 79,43, en la fase 2 una media de

87,93 y en la fase 3 una media de 78,21.

Por su parte, la prueba ANOVA de un factor, cuyos resultados se presentan en la tabla 15,
evalua de manera estadistica la hipotesis de existencia de diferencias significativas entre los
resultados de la prueba de comprension de problemas de tipo verbal entre cada par de terciles. En
ellos se puede observar que entre los estudiantes con capacidad baja de memoria operativa y los
estudiantes con capacidad media, el valor Sig. es de 0,017; entre los estudiantes con capacidad
media de memoria operativa y los estudiantes con capacidad alta, el valor Sig. Es de 0,007 de
memoria operativa; y entre los estudiantes con capacidad baja de memoria operativa y los
estudiantes con capacidad alta, el valor Sig. Es de 0. Estos resultados muestran diferencias
significativas entre cada par de grupos, lo cual indica que la condicion de tener una mas alta
capacidad de memoria operativa determina un mejor rendimiento en la comprension de

problemas de razonamiento l6gico.

Por otra parte, en el estudio de correlacion entre las variables capacidad de memoria
operativa y capacidad de comprension de problemas de tipo verbal (tabla 23), se observa que el

coeficiente de Pearson es igual a 0,710, valor muy cercano a 1. Dicho coeficiente indica que
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existe una correlacion lineal positiva entre la variable memoria operativa y la comprension de

problemas.

Estas conclusiones iniciales ratifican lo planteado por (Gutiérrez, et al, 2002), al afirmar
que la comprension de lectura (problemas de tipo verbal en nuestro caso) supone la construccion
de una representacion del significado global del discurso, lo que parece depender de un proceso
relativamente complejo y de caracter interactivo, en el que el sujeto pone en juego distintos tipos
de conocimientos, y dentro de este complejo proceso, la comprension de lectura se ha
interpretado como un proceso cognitivamente demandante de capacidad de almacenamiento y de

procesamiento de la memoria operativa.

Fases de la comprension de problemas de tipo verbal

En cuanto a los resultados de cada una de las fases de la prueba de comprension de
problemas en cada grupo tercil (tablas 17, 19 y 21), se observa que los resultados de la fase 2 -
descomposicion de la informacion del problema- es la que presenta mayores diferencias
significativas en cada uno de los grupos terciles. Esto indica que la tarea de descomposicion de la
informacion del problema en meta, condiciones, etc, es la que muestra mayor dependencia con
respecto a la capacidad de memoria operativa. Esto corrobora lo planteado por (Carriedo, Iglesias
y Rodriguez, 2015) en los antecedentes al afirmar que existe una correlacion significativa entre
los procesos de inferencia e integracion y los procesos ejecutivos de la memoria operativa,
incluso, mas alla de la influencia de las habilidades de dominio especifico, pues para el caso de la
presente investigacion los problemas son de razonamiento l6gico en los cuales no se tiene en

cuenta el desempefio en contenidos matematicos especificos.
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Componentes de la memoria operativa 'y comprension de problemas

Dentro del analisis de correlacion entre los componentes de la memoria operativa y la
prueba de comprensién de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal (enigmas), se puede
observar que el orden de relacién es agenda viso-espacial en primer lugar con un coeficiente de
0,623, ejecutivo central en segundo lugar con un coeficiente de 0,540 y el bucle fonolégico en

ultimo lugar con un coeficiente de 0,313 (tabla 24).

En relacion, el analisis de correlacion entre los componentes de la memoria operativa y
las fases de la prueba de comprension (tabla 25), evidencian que los componentes con mayor
correlacion son la agenda viso-espacial y el ejecutivo central, presentando cada uno de ellos
correlacion lineal positiva en las tres fases de la prueba. Sin embargo, dentro de estos valores se
destaca el coeficiente de correlacion entre la agenda viso-espacial y la fase 1- identificacion de la
informacién del problema, el cual tiene un valor de 0,559. Estos resultados difieren de los
resultados presentados en diversos estudios como el de Sierra y Ocampo (2013), los cuales
plantean que el bucle fonoldgico es el componente que mas interfiere en los procesos de
comprension de textos. Frente a esto, se puede hacer una posible explicacién teorica, puesto que
algunos estudios como Baddeley (2002) han considerado que el funcionamiento de la agenda
viso-espacial se puede separar en un componente visual y otro espacial, 0 mas aun, (Pickering,
2001a; Pickering, Gathercole, Hall, y Lloyd, 2001) proponen una distincion de dos componentes
en los procesos de la agenda viso-espacial, uno dedicado a la memoria de informacion visual
estatica y otro a la dindmica. En este sentido, la comprension de problemas de tipo verbal podria

estar activando el subcomponente de la agenda viso espacial responsable del almacenamiento de
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informacion visual estética (texto) y procesado y recuperado con el apoyo del ejecutivo central;

prevaleciendo dicho proceso, por encima del funcionamiento del componente bucle fonolégico.

De igual forma cobra importancia el coeficiente de correlacion entre el ejecutivo central y
la fase2- descomposicion de la informacion del problema con un coeficiente de Pearson de 0,513,
verificando lo planteado en los antecedentes por parte de Canet y Burin (2013) quienes en su
estudio, indican una correlacion positiva entre un alto rendimiento de comprension de lectura y
tareas concurrentes de memoria de trabajo, tal como fue el caso del test de amplitud que evalla
principalmente la capacidad de procesamiento ejecutivo conjuntamente con la capacidad de
almacenamiento. Ademas, (Gomez, Vila, Garcia, Contreras y Elosta, 2013) también destacan
una correlacion significativa entre la comprension lectora (inferencias e integracién) y los

procesos ejecutivos de la memoria operativa.

Memoria operativa y Tiempo de ejecucion de la prueba de comprension de

problemas

Para dicho andlisis se aplicé una prueba ANOVA de un factor (tabla 26), cuyo valor Sig.
es de 0,061. Como el valor es mayor que 0,05 (0,061 > 0,05), se acepta la hipdtesis nula'y en
consecuencia los resultados del tiempo de ejecucion de la prueba no tienen diferencias
significativas en cada tercil. Esto lleva a concluir que la capacidad de memoria operativa no
presenta relacion alguna con el tiempo de ejecucion de la prueba de comprension de problemas
de tipo verbal. Dicha conclusién se fortalece con los resultados de la prueba de Tukey (tabla 27),
la cual muestra que entre todas las parejas de terciles el valor de Sig. Siempre es superior a 0,05;

es decir, los resultados de cada grupo tercil no tienen diferencias significativas entre ellos.
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Conclusiones y recomendaciones

Los resultados estadisticos validan la hipdtesis alternativa formulada al comienzo de la
presente investigacion, es decir, el nivel de capacidad de la memoria operativa si influye en la
comprension de problemas de razonamiento l6gico de tipo verbal trabajados desde un ambiente
digital. Dicha influencia se ve reflejada, no solo, en unos mejores resultados definitivos en la
prueba de comprensién de problemas por parte de los estudiantes con mayor capacidad de
memoria operativa, sino también en unos mejores resultados en cada una de las fases de dicha
prueba. Ahora bien, en la mejora de las diferentes fases de la comprensién de problemas a razon
de una mejor capacidad de memoria operativa, se destaca los resultados de la fase 2
(correspondiente a la descomposicion de la informacion del problema en meta y condiciones) los
cuales presentan la mayor relacion con respecto a la capacidad de memoria operativa. Esto
conlleva a concluir que la capacidad de memoria operativa se relaciona de manera directa con el
proceso de analisis del problema planteada por Masa (1991) dentro del proceso de comprension
de problemas de tipo verbal, pues como se menciond en el apartado de descripcién del desarrollo
tecnoldgico, la tarea de descomposicion de la informacién del problema evaluaba el proceso de

analisis del problema dentro de la comprension del mismo.

Por otra parte, los componentes o subsistemas de la memoria operativa que mas
presentaron relacion con la comprension de problemas de tipo verbal son la agenda viso-espacial
en primer lugar, el ejecutivo central en segundo lugar y el bucle fonolégico en tercer lugar. Esto
difiere de algunos estudios presentados en los antecedentes y marco tedrico, quienes relacionan
significativamente el bucle fonoldgico como el componente que actla prioritariamente en la

comprension de problemas y de textos en general. Adicionalmente, los resultados de la
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investigacion indican que la agenda viso-espacial se relaciona significativamente con la fase de
comprension de problemas correspondiente a la identificacion de la informacion del problema, de
igual forma, se relaciona el ejecutivo central y la fase de descomposicion de la informacién del

problema.

Por ultimo, el tiempo que invierte el estudiante en la comprension de problemas de tipo
verbal, al parecer, no se ve influenciado por procesos ejecutivos como el de la memoria

operativa.

En concordancia con Céardenas y Blanco (2013), la resolucion de problemas aunque
aparece inmersa dentro del curriculo de muchas instituciones educativas de primaria y
secundaria, no se le da la importancia suficiente en las actividades y practicas pedagogicas,
siendo una de las competencias matematicas mas resaltadas por el ministerio de educacion
nacional; sugiriendo frente a esto, la exploracion de diferentes estrategias que fortalezcan dicha
capacidad de resolucién. En este sentido, los resultados de la presente investigacion conllevan a
proponer la implementacién de précticas pedagdgicas, no solo orientadas hacia el afianzamiento
de contenidos propios del area de matematicas, sino también, de actividades de entrenamiento de
procesos cognitivos como es el caso de la memoria operativa, quien favorece los procesos

subyacentes a la comprension y resolucion de problemas.
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Test
Rec
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uerd
0

Bateria de test de memoria de treball

seri

al de digitos directo

Recuerdo serial de digitos directo

Nombre:

Curso:

Edad:

Puntuacion:

A continuacion voy a leer una lista corta de nimeros. Quiero que escuches atentamente los nimeros
porque cuando termine de leer la lista, tu tendras que repetirlos exactamente en el mismo orden que
has escuchado. ¢Estds preparado? Escucha atentamente.

Nivel de serie

Lista

Respuesta

2

91

38

74

25

483

261

743

694

5926

3174

2851

7286

61425

32841

74259

15836

839251

295713

162594

527386

4963152

5819264




9375281

6287493

92615748

16384972

25941836

71394268

735269481

514837926

382496175

974618352
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Test

Rec
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uerd
0

Bateria de test de memoria de treball

seri
al de palabras

Recuerdo serial de palabras

Nombre:

Edad: Fecha:

Curso:

Puntuacion:

Ahora te leeré una lista de palabras y quiero que me escuches atentamente porque después que yo
acabe, tendras que repetirlas en el mismo orden que yo las he leido. ¢Estas preparado/a?

Nivel | Palabras Respuesta Aciertos

3.1 Nifio, cielo, horno

3.2 hoja, arco, yeso

3.3 Blanco, mama, muy

34 Cuello, sexto, pescado

4.1 cama, tiempo, gallo, cuerpo

4.2 campo, merluza, bafo, pie

4.3 barro, pino, fruto, juego

4.4 hielo, mil, caso, bastante

5.1 chico, pico, tren, fuente, miel

5.2 gripe, mes, hambre, tos, piel

5.3 casco, dolor, pozo, junio, gas

5.4 tubo, amarillo, nieve, veinte, peso

6.1 banco, flor, pufio, hijo, dios, quiere

6.2 puente, de, junio, noche, brazo, texto

6.3 gusano, vaso, grito, lazo, pano, hilo

6.4 cinco, guante, medio, saco, pelo, voz

7.1 ocho, puerto, salto, pio, golpe, mar,
dicho

7.2 0so, disco, nunca, grado, todo, viento,




pan

7.3

rico, fondo, corte, gente, cae, mudo,
vino

7.4

piso, cordero, cerradura, sal, huevos,
en, plato

Anexo 3

Test

Quiero que escuches atentamente mientras yo te leo una lista de nimeros. Despues me tendras que decir la

Rec

106

uerd

0 Bateria de test de memoria de treball

seri
al de digitos inverso

Recuerdo serial de digitos inverso

Nombre:

Curso:

Edad: Fecha:

Puntuacion:

lista, pero esta vez en lugar de decirme los nimeros tal como yo te los he dicho, quiero que me los digas al revés,

empezando por el ultimo nimero que yo te he dicho y acabando por el primero. Vamos a probarlo:

Si yo te digo 1,2 ¢qué tienes que decir tu?

Niio: "2,1"
Examinador: Vamos a ver qué pasa ahora con tres nimeros. Si yo te digo: 2,3,4 ¢qué me dices tu?
Niio: "4,3,2"
Examinador: muy bien. ¢Estas preparado? comencemos
Nivel de serie | Lista Respuesta
2 27
59
31
84
3 814
637
462
943
4 2714
5273
9658




8162

81492

35826

57142

46315

521793

276385

195824

613952

8352941

7926153

8524936

9628147

26183794

58419263

79462851

83614927

471962538

735861942

937258164

174925863
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Test amplitud de escuchar
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Bateria de test de memoria de treball

A
mplitud de escuchar
Nombre: Curso:
Edad: Fecha: Puntuacién:
Test
Nivel | Frase Re | Palabras
22, las naranjas salen del mar
22, Las rosas dan holor
2b.1 | lassillas ponen huevos
2b.2 | Los platanos tienen dientes
2c.1 | los zapatos son para los pies
2c.2 | las manzanas crecen en un arbol
2d.1 | los gatos van a la escuela
2d.2 | los caballos tienen cola
32,1 | los coches tienen ruedas
322 | los conejos tienen dos orejas
33, las bicicletas comen hierba
3b.1 | los hombres tienen alas
3b.2 | las gallinas ponen huevos
3b.3 | los peces saben bailar
3c.1 | lasvacas pueden volar




3c.2 | los dientes estan en la boca

3c.3 | los perros saben hablar

3d.1 | Las personas tienen dos piernas
3d.2 | las piedras son fuertes

3d.3 | elcielo es de color verde

42,1 | el sol da calor

42, los platanos andan en bicicleta
42, los caballos saben cantar

424 | lanarizestd enlacara

4b.1 | los peces viven en el agua

4b.2 | los conejos crecen en los arboles
4b.3 | los patos tienen pico

4b.4 | Los arboles llevan bata

4c.1 | los pajaros tienen alas

4c.2 | las ranas saben saltar

4c.3 | los cerdos tienen ruedas

4c.4 | las flores cazan ratas

4d.1 | Los gatos juegan a futbol

4d.2 | Los caballos tienen ventanas
4d.3 | los tiburones tienen dientes
4d.4 | los coches juegan a muiiecas

52, las naranjas tienen orejas

52, los nifios tienen cuernos

52.3 | Los camiones van por la carretera
5a. los padres son hombres

52, Los sombreros son para la cabeza
52,1 | Los monos suben a los arboles
5b.2 | los pajaros comen piedras

5b.3 | eninvierno hace calor

5b.4 | las naranjas se venden en las tiendas
5b.5 | los bananos son amarillos

5b.1 | la pintura es una bebida

5c.2 | los gatos cazan ratas

5c.3 | los nifios saben reir

5c.4 | los elefantes son muy pequefios
5c¢.5 | los maestros trabajan en la escuela
5c.1 | Las personas tienen dos ojos
5d.2 | Los camiones tienen ruedas

5d.3 | las ovejas comen hierba

5d.4 | los peces saben hablar

5d.5 | elsoles frio

62. las abejas pueden picar

62. las ranas tienen orejas

62.3 | Los calcetines van en los pies

62. los hermanos crecen en el jardin
62. los gusanos tienen dedos

62. el fuego es caliente

6b.1 | en las tiendas venden cosas

6b.2 | Los carros andan con gasolina
6b.3 | las montafias son muy pequeiias
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6b.4 | los perros persiguen a los gatos

6b.5 | las fresas son azules

6b.6 | En los bancos hay dinero

6c.1 | los caramelos son dulces

6c.2 | la mejilla se encuentra en la pierna

6c.3 | las cucharas son para escribir

6c.4 | los nifos tienen tres brazos

6c.5 | el perro tiene patas

6c.6 | los tornillos tienen cascara

6d.1 | porla noche se oscuro

6d.2 | el cuadrado es redondo

6d.3 | Elsello es para la carta

6d.4 | las cerezas son verdes

6d.5 | los barcos pueden volar

6d.6 | las flores comen papas

Anexo 5
Test de

mat
rice . .
s Bateria de test de memoria de treball
prog
resivas

Test de matrices progresivas

Nombre: Curso:

Edad: Fecha: Puntuacion:

Ahora te ensefare una figura con cuadrados blancos y negros. Te fijaras muy bien donde estan los
cuadrados negros. Cuando quite la figura, tendras que recordar donde estaban los cuadrados negros y
marcalos en la figura que se te brinda. ¢Estds listo/a? Observa atentamente.
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Anexo 6

Test de test de copia y reproduccion de memoria de figuras geométricas complejas
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Test de Copia y Reproduccion de Memoria de Figuras Geométricas Complejas

(F

ase de copia)
Nombre: Curso:
Edad: Fecha: Puntuacion:

Test de Copia y Reproduccion de Memoria de Figuras Geométricas Complejas

(F
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ase de reproduccion de memoria)

Nombre: Curso:

Edad: Fecha: Puntuacion:

Anexo 7
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Listado de estudiantes en cada tercil

Estudiante Resultado Tercil Clasificacion
test de m.o
katherine trujillo 9,3333 1 Capacidad baja de m.o.
jose torres 9,5000 1 Capacidad baja de m.o.
danna barrios 9,6667 1 Capacidad baja de m.o.
yerli garcia 9,8333 1 Capacidad baja de m.o.
rosa hernandez 10,1667 1 Capacidad baja de m.o.
oswaldo rojas 10,3333 1 Capacidad baja de m.o.
carlos chavarro 10,5000 1 Capacidad baja de m.o.
cindy llanos 11,0000 1 Capacidad baja de m.o.
andres mufioz 11,1667 1 Capacidad baja de m.o.
jairo santos 11,3333 1 Capacidad baja de m.o.
carolina vanegas 11,3333 1 Capacidad baja de m.o.
linza montiel 11,3333 1 Capacidad baja de m.o.
laura medina 11,3333 1 Capacidad baja de m.o.
ingrid amaya 11,5000 1 Capacidad baja de m.o.
daniela rojas 11,5000 1 Capacidad baja de m.o.
alejandro tovar 11,6667 1 Capacidad baja de m.o.
daniela calderon 11,8333 2 Capacidad media de m.o.
nicol gonzales 12,5000 2 Capacidad media de m.o.
paula gutierrez 12,6667 2 Capacidad media de m.o.
wilmer yustre 12,6667 2 Capacidad media de m.o.
neidy garcia 13,0000 2 Capacidad media de m.o.
jimena montealegre 13,1667 2 Capacidad media de m.o.
juan galvis 13,3333 2 Capacidad media de m.o.
luisa castillo 13,3333 2 Capacidad media de m.o.
laura trujillo 13,3333 2 Capacidad media de m.o.
alejandra benavide 13,5000 2 Capacidad media de m.o.
valentina higuera 13,6667 2 Capacidad media de m.o.
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kenert quimbaya 13,6667 2 Capacidad media de m.o.
yanine ospina 13,6667 2 Capacidad media de m.o.
adriana caviedes 13,8333 2 Capacidad media de m.o.
carlos daza 13,8333 2 Capacidad media de m.o.
yaqueline villaba 13,8333 2 Capacidad media de m.o.
naira 0sorio 13,8333 2 Capacidad media de m.o.
maira montealegre 14,0000 3 Capacidad alta de m.o.
daniel losada 14,3333 3 Capacidad alta de m.o.
luisa gonzales 14,6667 3 Capacidad alta de m.o.
yesica 0sorio 14,6667 3 Capacidad alta de m.o.
daniela cardozo 14,6667 3 Capacidad alta de m.o.
nicolas arevalo 14,8333 3 Capacidad alta de m.o.
alexis mosquera 15,1667 3 Capacidad alta de m.o.
thalia cruz 15,3333 3 Capacidad alta de m.o.
juan tovar 15,3333 3 Capacidad alta de m.o.
felipe quintero 15,5000 3 Capacidad alta de m.o.
nicol cuellar 15,5000 3 Capacidad alta de m.o.
felipe garcia 15,5000 3 Capacidad alta de m.o.
andres gomez 16,0000 3 Capacidad alta de m.o.
jimena cuellar 18,0000 3 Capacidad alta de m.o.

Anexo 8
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Problemas de razonamiento Idgico de tipo verbal (enigmas) implementados en la prueba de
comprension

=, Problema 1.
"En la preparacion de una

SOPpa para 20 personags Se

-~)

necesitah ¢ litros de aguas
exactos. GCi tuvieras uha
jarra de ¢ litros no habia
problema pero no posees |
mas que dos jarras Sin
. Sraduar, una de 5 litros Yy
otra de 3. ¢COmo se
. pueden obtener [0S ¢ [itros
de agua que necesitamos?
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% Problema 2.

En uha de |as tres Cajas hay
uh tesoro Con 50 diamantes Y
50 perlas. La UnhiCa ayuda que
tiene el adivinador es saber
Gque SOolo0 uho de |0S |etreros
estd mal:

Ca;a 1 Caia2 Caia 3

El tesoro E| tegoro no esta | E| tesoro ho e5t3 en
esta agul eh esta Caia la Caja del Centro

% ¢En Cual Ccaja se encuentra
el tesoro?




% Problema 3. |
@Tres personas adultas se
% desplazan por la selva. Al
Cabo de 2 horasS enhcuentrah
un rio que deben cruzar,
6pero NO pueden atravesario
nadando. Al otro [ado del rio
% se encuentrah dos nifios que
Oofrecen ayuda Con Su Canoa.

La Canoa es tan pequefa que
en Cada Viaje Solo Cabenh dos

¢COmo pueden quedar todos
a| otro |ado del rio?

@i niNoS O Uuha persona adulta.
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_ Problema ¢.

Elias tiene 3 ahos mas que
_ Andrea. Elias miente |0S
'miércoles, jueves y viernes y
dice |a Verdad e| resto de [0S
dias de |a Semaha, mientras
que Anhdrea que tiene 2 afos
mas que 7Paula miente [0S
domingos, |unes Yy martes,
pero dice |a Verdad el resto
de la Ssemana. Si ambos
exClaman: “mahana es uh dia
en el que Yo miento”. cQue
dia de la Semaha sera mafiana?

‘3)‘2)‘2) XX
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Problema 5.

Mahuel es Citado para uha
entrevista de trabajo el |uhes
en [a tarde. [legado el dia de
Su entrevista, Mahuel decCide
[legar 15 minutos antes de |a
hora eh |3 que fue Citado,
cuando viene en e| autobus se
da Ccuenta que faltah 20
minutos para la hora de [a Cita.
Ci Mahue] fue Citado en uha
hora exacCta (0 minutos) LA que
hora fue Citado Mahue| para
Su entreVvista de trabajo?

‘3)‘2)’2) ?)‘2)‘3)
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Anexo 9

Screens (pantallas) de la app

3 Bl 38% s 05:40 PM

|escribe tu nombre y presiona guardar m ;

Prueba

Salir
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36 R} .l 38%d 05:41 PM

ente el siguiente problem
ue tienes 45 segundos...

Problema 2.

@En una de (as tres Cajas hay
unh tesoro Con 50 diamantes y
@ 50 perlas. [La Unica ayuda que
tiene e| adivinador es Saber
6 que §0lo0 uho de [0S |etreros
estd mal:

Ce e

Caja 3

El tesoro El wesoro no esta | E| tesoro no esta en
esta agur en esta Caja la Caja del Centio

¢Eh cudl caja se encuentra

el tesoro? :




¥ 0 il 38%ia 05:41 PM

solamente los datos que
an al problema anterior

D sobre el cuadro que est
vez marcada una opcioé
DE CAMBIAR.

- Para la receta se necesitan 5 litros o
de agua Se—ll
- Para la receta se necesitan 4 litros [
de agua

- Se tiene una jarra de 5 litros

- Setiene una jarra de 2 litros

- Se tiene una jarrade 7 litros

~Se tiene una jarra de 4 litros

- Se tiene una jarra de 3 litros
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adentro de las opciones las que
in a la meta y condiciones del
ara mayor aclaracion presio
tay condiciones.

_, Meta y condiciones
Al

K @Fc\,.nseguir una jarra de 4 litros

;; Consequir 4 litros de agua con las jarras l',
que se tienen

Condiciones
- Se tiene una jarra de 5 litros

- Se tiene una jarra de 4 litros

- Se tiene una jarra de 3 litros

- Solo se puede hacer 3 movimientos del
agua con las jarras disponibles

129



SR ll 38% ta 05:41 PM

2 los datos que son
hte necesarios para poder
problema.

eparar la sopa se necesitan
de agua

e

= j a sdpa debe alcanzar para 20 «_ :
_ptleT(sOnas \agl

- Solo se tiene una jarrade 5 litros y
una de 3 litros

Ak
4 ;htros

¢Crees que con los datos A

suministrados en el problema, éste se

podria solucionar?
' Si

No
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NG3SE gl 57%m 06:07 PM

ueba Finalizada!
alentina higuera

u resultado final es:
Memorizacion de datos del problema (%)
67

Identificacion de meta y condiciones (%)
748

Identificacion de datos necesarios (%)
68

SALIR
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Anexo 10

Resultados de las diferentes pruebas en archivo spss

base de dat

Archive Edicién Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana Ayuda

SESO - ~ BLEE H

R ‘“‘Eé‘

‘Viswble 18 de 18 variables

| Estudiante recuerdosen'a‘ recuerdosena‘ recuerdoseria‘amp\itudesi matrices | figurasgeome|  bucle agenda |ejecutivo_central| mo “ tiempo H fase_1 “ fase_2 H fase_3 | comprension| tercil
Idirecto linverso ucha tricas _probl

1 katherine trujillo 14/ 10 8 7 2 15 12,0 8.5 75 93333 14/ 56 54/ 68 59.3 1 =
2 Jose torres 15 7 7 6 4 18 1.0 1.0 6.5 95000 10 39 a4 59 507 1
3 danna barrios 14 " 7 9 3 14 125 85 8.0 96667 14 33 46 1M 40,0 1
4 yerli garcia 19 " 7 " 3 8 15,0 55 90 98333 14 72 54 7T 677 1
5 rosa hernandez 10 5 7 7 2 30 75 16,0 7.0 10,1667 21 61 69/ 64 64,7 1
6 oswaldo rojas 15 8 [ 7 3 24 11.5 138 6.0 10,3333 16/ 61 69/ 63 66,0 1
7 carlos chavarro 14/ 6 7 5 4 21 10,0 15,58 6.0 10,5000 pal 89 69/ 64 74,0 1
cindy llanos 17 " 8 9 3 18 14.0 10,8 8.5 11,0000 7 28 62 59 497 1
andres mufioz 17 12 10 7 5 16 14.5 10,8 8.5 11,1667 18 67 85 55 69.0 1
10 |jairo santos 12 3 3 10 4 30 9.0 17,0 8.0 11,3333 21 67 38 68 577 1

11 carolina vanegas 16/ 15 6 8 4 19 15.5 11,8 7.0 11,3333 16/ 44 54 64 54.0 1 i
12 linza montiel 17 7 9 8 3 24 12,0 135 85 11,3333 17/ 89 77 64 76,7 1
laura medina 16/ 12 10 8 5 17 14.0 11,0 9.0 11,3333 29 67 69/ 64 66,7 1
ingrid amaya 15 6 [ 10 4 29 10.5 16,5 7.5 11,5000 20 83 92 68 81.0 1
daniela rojas 18 8 6 8 5 24 13.0 1458 7.0 11,5000 15 61 77 64 67.3 1
alejandro tovar 16 7 6 10 3 28 M5 155 8.0 11,6667 15 72 a4 82 69.3 1
daniela calderon 15 10 10 9 5 22 125 1358 95 11,8333 23 83 69 7T 76,3 2
18 nicol gonzales 17 9 § 13 4 24 13.0 14,0 10,5 12,5000 14 50 62 91 67.7 2
19 paula gutierrez 15 11 6 12 5 217 13.0 16,0 9.0 12,6667 16/ 78 100 41 73.0 2
20 wilmer yustre 13 10 10 1 3 29 11.5 16,0 10,5 12,6667 23 89 62 77 76.0 2
neidy garcia 17 8 8 13 3 29 125 16,0 10,5 13,0000 20 7z 85 68 75.0 2

Jimena montealegre 20 16 8 10 3 22 18.0 1258 9.0 13,1667 16 56 69 59 61.3 2 =

—

==

‘ |\EIM SPSS Statistics Processor estd listo | | | \ |

Archive Edicién Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana Ayuda

SREe 0« «~ BLAM M
s

e A ) “v“é‘

|ZE matrices ‘V\slb\e. 18 de 18 variables

Estudiante recuerdosenz‘ recuerdosena‘ recuerdosena‘amplltudesﬁ matrices | figurasgeome|  bucle agenda |ejecutivo_central mo “ tiempo “ fase_1 “ fase_2 “ fase_3 | comprension tercil
Idirecto linverso ucha tricas _proble

22 jimena montealegre 20 16/ 8 10 3 18,0 12,5 9.0 13,1667 16 56 69 59 613 2 =
23 juan galvis 20 14/ 1 11 3 21 17.0 12,0 11.0 13,3333 14 56 85 77 72,7 2
24 luisa castillo 15 8 15 14/ 4 24 11,8 14,0 145 13,3333 16 56 62 59 59,0 2
25 laura trujillo 16/ 13 15 13 4 19 14,5 11,8 14,0 13,3333 14 56 62 59 59,0 2
26 alejandra benavide 15 7 7 13 4 35 11,0 19,5 10,0 13,5000 16 83 69 86 79,3 2
21 valentina higuera 16/ 12 6 11 4 33 14,0 18,5 8.5 13,6667 14 67 7 63 707 2
28 kenert quimbaya 15 8 9 14 g 3 11,8 18.0 11.5 13,6667 19 78 85 77 80,0 2
29 anine ospina 20 1 1 10 3 27 15,8 15,0 105 13,6667 16 67 7 95 79.7 2
30 adriana caviedes 19 8 8 13 4 3 138 175 105 13,8333 15 72 69 77 72,7 2
H carlos daza 17/ 13 9 13 4 27 15,0 155 11.0 13,8333 1 83 85 77 817 2

32 yaqueline villaba 16/ 18 3 10 5 26 17.0 155 9.0 13,8333 19 61 85 63 71.3 2 i
33 naira osorio 17/ 1 1 9 5 30 14,0 175 10.0 13,8333 14 67 62 73 67.3 2
34 maira montealegre 19 7 1 10 3 34 13.0 185 10,5 14,0000 15 72 85 52 79.7 3
35 daniel losada 18 10 9 16/ 4 29 14,0 16,5 12,5 14,3333 17 78 7 77 773 3
36 luisa gonzales 20 1 9 16/ 4 28 15,5 16,0 12,5 14,6667 16 83 85 78 82,0 3
37 yesica osorio 16/ 7 1 15 5 34 11,8 195 13.0 14,6667 16 67 7 41 61,7 3
38 daniela cardozo 22 " 10 12 4 29 16,5 16,5 11,0 14 6667 15 83 85 82 833 3
39 nicolas arevalo 16, 15 14 15 5 24 15,8 145 14,5 14,8333 12 89 92 86 89,0 3
40 alexis mosquera 15 12 12 15 5 32 138 18,5 13,5 15,1667 18 89 85 73 823 3
41 thalia cruz 18 13 16 18 5 22 158 1358 17.0 15,3333 14 78 92 86 85.3 3
42 Juan tovar 18 13 13 13 5 30 158 175 13.0 15,3333 15 83 92 68 81.0 3

43 felipe quintero 20 15 6 16 5 31 175 18.0 11.0 15,5000 13 78 85 68 77.0 3 =

‘ |IEIM SPSS Statistics Processor estd listo \ \ | \ |
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= base de dato: S i de datos

Archivo  Edicisn  Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SEe WM « ~» AL i
5

28 : matrices |Vis\b\e 18 de 18 variables
| Estudiante “recuerdoseﬂﬁ recuerdusen'# recuerdoseﬂﬁ amp\itudesﬁ matrices ﬁgurasgeuma” bucle H agenda |ejecutivo_central mo | tiempo “ fase_1 H fase_2 H fase_3 |comprension| tercil
Idirecto linversao ucha tricas _problemas
34 maira montealegre 19 7 3 13.0 185 10,5 14,0000 15 72 85 82 79.7 3 E
35 daniel losada 18 10 9 16 4 29 14.0 16,5 12,5 14,3333 17 78 77 7 773 3
36 luisa gonzales 20 " 9 16 4 28 155 16.0 12,5 14,6667 16 83 85 78 82.0 3
kL) yesica osorio 16 7 11 15 5 34 15 19.5 13.0 14,6667 16 67 77 41 61,7 3
38 daniela cardozo 22 hhl 10 12 4 29 16,5 16,5 11,00 14,6667 15 83 85 82 833 3
39 nicolas arevalo 16 15 14 15 5 24 155 1458 14,5 14,8333 12 89 92 86 89.0 3
alexis mosquera 15 12 12 15 5 32 135 18,5 13,5 15,1667 18 89 85 73 62,3 3
41 thalia cruz 18 13 16 18 5 22 155 135 17.00 15,3333 14 78 92 86 853 3
42 Jjuan tovar 18 13 13 13 5 30 185 175 13,0 15,3333 15 83 92 68 81,0 3
43 felipe quintero 20 15 6 16 5 kil 175 18,0 11.0/ 15,5000 13 78 85 68 77,0 3
44 nicol cuellar 13 13 Rl 16 5 35 13.0 200 13.5 15,5000 10 89 92 86 89.0 3 |
45 felipe garcia 14 15 " 16 5 32 145 185 13,5 15,5000 15 67 92 86 81.7 3
46 andres gomez 21 12 13 i 5 34 16,5 19.5 12,0 16,0000 13 78 92 91 §7.0 3
47 jimena cuellar 22 15 15 15 5 36 185 205 15,00 18,0000 12 78 100 91 89.7 3
52
53
54
55 —
I

| ‘\BM SPSS Statistics Processor estd listo | ‘ | | |




