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RESUMEN

El presente documento es el resultado de una investigacion llevada a cabo en el contexto educativo
colombiano, por medio de un estudio descriptivo correlacional que tiene como objetivo determinar la
relacion que existe entre la memoria de trabajo y el desempefio en matematicas, con la participacién de
300 estudiantes de grado tercero de basica primaria ubicados en dos contextos diferentes, 149 de lal. E.
Bolivar de Ubaté y 151 de la I.E. Técnico Sagrado Corazon de Jesus de Chiquinquiré. Para el analisis
de la variable de memoria de trabajo se aplicaron dos pruebas neuropsicolégicas que son el
ordenamiento de letras y nimeros (Wechsler, 2014) y la Prueba de Digitos inversos de (Wechsler, 1987),
y para la variable de desempefio académico en matematicas, las notas registradas en el historial
académico de los estudiantes; posteriormente, se disefia una intervencién neuropsicoldgica teniendo en

cuenta los resultados obtenidos y que demuestran que existe una correlacion moderada de las variables.

Palabras clave: memoria de trabajo; desempefio en matematicas; intervencion neuropsicolégica;

correlacion.
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Relationship between working memory and performance in mathematics

ABSTRACT

This document is the result of an investigation carried out in the Colombian educational context, through
a descriptive correlational study that aims to determine the relationship between working memory and
performance in mathematics, with the participation of 300 third grade students from primary located in
two different contexts, 149 of the |.E. Bolivar de Ubaté and 151 of the I.E. Technician Sacred Heart of
Jesus of Chiquinquira. For the analysis of the working memory variable, two neuropsychological tests
were applied, which are the ordering of letters and numbers (Wechsler, 2014) and the Inverse Digit Test
(Wechsler, 1987), and for the variable academic performance in mathematics, the grades recorded in the
student's academic record; Subsequently, a neuropsychological intervention is designed taking into
account the results obtained, which show that there is a moderate correlation of the variables.

Keywords: working memory; math performance; neuropsychological intervention; correlation.
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INTRODUCCION

Los avances obtenidos desde la neuropsicologia han permeado muchos escenarios de la vida de las
personas, uno de ellos es la educacion; tener bases de como funciona el cerebro humano y cémo
repercute en las actividades gque se realizan a diario, permite que se puedan aplicar estrategias que
potencien el rendimiento académico, “La neuropsicologia como disciplina cientifica y profesional, no
para de ampliar sus horizontes, donde las funciones cerebrales tienen alguna implicacion, la
neuropsicologia puede realizar importantes aportaciones” (Martin-Lobo, 2015).

Esta investigacion de tesis doctoral pretende generar una serie de estrategias para potenciar la memoria
de trabajo y el desempefio en matematicas de los estudiantes en el grado tercero de la I. E. Bolivar de
Ubaté y de la I.E. Técnico Sagrado Corazon de Jesus” surge a partir de la necesidad de encontrar
respuestas acerca de las diferencias en el rendimiento académico en el area de las matematicas de los
estudiantes del grado tercero de estas dos instituciones, que pueden estar determinadas por la memoria
de trabajo.

La memoria de trabajo segin Escudero y Pineda (2017) “es una pizarra mental en la que la mente ubica
los simbolos que va a procesar para apropiarse de ellos y aprenderlos o descartarlos” (p.14), el modelo
mas acertado es el expuesto por Baddeley y Hitch en donde se manifiesta que la memoria de trabajo
tiene tres componentes, el bucle articulatorio, encargado del manejo de la informacion verbal, la agenda
viso espacial, facultada en la informacion visual y espacial y el ejecutivo central que coordina los otros
dos componentes y se refiere a la realizacion de multiples tareas (Baddeley & Hitch, 1974).
Posteriormente en el afio 2000, Baddeley agreg6 un nuevo componente que es el bufer episddico, el cual
integra informacion visual y verbal.

Por otra parte, Morales (2018) afirma que la memoria de trabajo ha obtenido mucha atencién en los
Gltimos afios debido a que ha habido varios estudios que han demostrado tener correlacion con otras
variables educativas como aptitudes intelectuales, trastornos de lenguaje, adquisicion de otros idiomas
y el desempefio escolar en las matematicas, como también se demuestra en los estudios realizados por

(Vernucci, Canet-Juric, Andrés, & Burin, 2017), (Alsina & Saiz-Roca, 2003) y (Gonzalez-Nieves, 2018)
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Durante la presente investigacion se busca determinar la relacidn que existe entre la memoria de trabajo
y el desempefio en matemaéticas en el grado tercero de la I. E. Bolivar de Ubaté y de la I.E. Técnico
Sagrado Corazon de JesUs, a través de la aplicacion dos pruebas neuropsicolégicas que son el
ordenamiento de letras y nimeros (Wechsler, 2014) y la Prueba de Digitos inversos de (Weschler, 1987),
y para la variable de desempefio académico en matemaéticas, las notas registradas en el historial
académico de los estudiantes.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se trazan los siguientes objetivos especificos: Diagnosticar
la memoria de trabajo de los estudiantes de grado tercero de la I. E. Bolivar de Ubaté y de la I.E. Técnico
Sagrado Corazén de Jesus, posteriormente, describir el desempefio de matematicas de los estudiantes de
grado tercero de la I. E. Bolivar de Ubaté y de la I.E. Técnico Sagrado Corazdn de Jesus y finalmente,
disefiar un plan de intervencién neuropsicolégica con base en los resultados obtenidos para el
mejoramiento del desempefio en matematicas a través de la estimulacion de los componentes de
memoria de trabajo.

Al finalizar el estudio, se pretende afirmar que existe una correlacidn significativa entre las variables
de memoria visual y memoria de trabajo verbal y el desempefio en matematicas en el estudio aplicado
en los estudiantes del grado tercero de la Institucion Educativa Departamental Bolivar de Ubaté y de la
I.E. Técnico Sagrado Corazo6n de JesUs, y con base en los resultados obtenidos, promedio en cada una
de las pruebas aplicadas: Ordenamiento de letras y nimeros y Digitos Inversos, encontrar diferencias
entre los resultados de los estudiantes con alto y bajo desempefio.

Mediante la implementacion de la propuesta de intervencion neuropsicoldgica se proyecta encontrar
diferencias significativas entre la primeray la segunda aplicacion de las pruebas, logrando asi determinar
cuales son las acciones a seguir para mejorar el desempefio de los estudiantes en el area de las
matematicas, que es fundamental porque juegan un papel doble: “Como medio para la comprension, la
interiorizacion y la expresion de los conceptos matematicos y como instrumento de aplicacion de
los conceptos aprendidos en situaciones de la vida real”. (Diaz y Garcia, 2004).

Este estudio permite ahondar acerca de las bases neuroldgicas del conocimiento, abordar los procesos

de ensefianza y aprendizaje desde esta perspectiva, encontrar respuestas a las fortalezas o dificultades
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de los estudiantes, realizar intervenciones y analizar resultados que permitan vislumbrar otras causas de

esta situacion que se presenta a nivel institucional, regional y nacional.

METODOLOGIA

Paradigma, Método y Enfoque de Investigacion.

El paradigma investigativo es el positivismo que se enfoca en la comprobacion de las hipotesis a través
del analisis de datos estadisticos plantea que es cuantitativo, empirico-analitico, racionalista, sistémico,
gerencial, cientifico, tecnolégico, (Ricoy, 2006) (p. 14). Este paradigma pretende calcular las variables
y su relacién de forma exacta, en un estudio correlacional. En esta perspectiva, se parte de teorias
previamente seleccionadas de la cual se extraen, por un enfoque hipotético-deductivo, hipétesis que se
desea contrastar en la investigacion para confirmarlas o desecharlas” (Meza, 2003).

Se toma como base la pregunta que plantea una causa y efecto entre la memoria de trabajo y el
rendimiento académico, estableciendo la hip6tesis de que existe relacion entre la intervencion
neuropsicoldgica de la memoria de trabajo y el desempefio en matematicas en el grado tercero de la .
E. Bolivar de Ubaté y de la I. E. Técnico Sagrado Corazdn de JesUs, conjetura que se pretende comprobar
a través de la aplicacion de las pruebas neuropsicoldgicas de digitos inversos y ordenamiento de letras
y nameros, y el desempefio en matematicas, teniendo en cuenta las notas obtenidas por los estudiantes,
y finalmente realizar la comprobacién mediante una correlacion de las variables.

Tipo de Investigacion.

Es un estudio correlacional, centrado en un enfoque cuantitativo, no experimental; que permite poner a
prueba una hip6tesis mediante estrategias cuantitativas, haciendo uso de datos estadisticos, en el que se
analizan las variables de memoria de trabajo y desempefio en matemaéticas para establecer si hay una
relacion positiva, con base en los resultados estadisticos que arrojen las pruebas aplicadas.

La metodologia cuantitativa consiste en la comparacién de teorias existentes por medio de la
comprobacion de hipotesis que surgen de la misma teoria, para lo cual se hace necesario establecer una

muestra representativa de la poblacion objeto de estudio. (Tamayo, 2007) (p.47).
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Disefio de la Investigacion.

Las estrategias utilizadas para la recoleccion de datos son la aplicacion de dos pruebas neuropsicoldgicas
establecidas en las Pruebas de Wechsler: Digitos inversos y ordenamiento de letras y nimeros en una
fuente de campo de 300 estudiantes del grado tercero de dos instituciones educativas ubicadas en dos
departamentos diferentes, en un estudio contemporaneo, multivariable y experimental.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

Para la valoracion de la memoria de trabajo, que es la capacidad de mantener cierta informacion por un
tiempo determinado y manipularla para conseguir una meta preestablecida, se implantan dos pruebas
neuropsicoldgicas que se encuentran en las baterias disefiadas y comprobadas por Wechsler, por una
parte, la de ordenamiento de letras y numeros (Wechsler, 2014) en la que se dice una lista de nimeros
y letras y se pide que repitan las letras en orden alfabético y los nimeros de forma ascendente. Por otra
parte, la prueba de digitos inversos, que consiste en decir una secuencia de nimeros que inicia con 2
digitos y cada vez va a amentando un digito mas, para que posteriormente el estudiante los repita pero
de forma inversa.

Ademas, para el rendimiento en matematicas, se utilizan las notas obtenidas por los estudiantes durante
el afio lectivo anterior en el area de las matematicas, en ambas instituciones se maneja una escala de 1.0
a 5.0, donde la nota aprobatoria de la materia es 3.0, y cuya clasificacion se da de la siguiente manera:
Bajo (1.0-2.9), Basico (3.0-3.5) Alto (3.6-4.5) y Superior (4.6-5.0).

Poblacion y muestra.

La poblacion objeto de estudio son 300 estudiantes de grado tercero de basica primaria, distribuidos en
dos instituciones educativas, Los criterios de inclusion para participar en el estudio son: Tener firmado
el consentimiento informado por parte de los padres de familia, estar matriculado en la institucion,
cumplir con el rango de edad (Entre 8 y 10 afios) y no tener diagnosticado ningln trastorno de
aprendizaje.

En primer lugar, la Institucion Educativa Departamental Bolivar de Ubaté, cuenta con 2000 estudiantes
aproximadamente, es una institucion de carécter publico y de calendario A, cuenta con los niveles de
educacion de preescolar, primaria, secundaria, media vocacional, sabatino y nocturno. Tiene una sede

central, una sede de bésica primaria'y 1 sede rural.

Pagina 8473



Para el desarrollo del proyecto se tienen en cuenta los cinco grupos de grado tercero de la Sede Unidad
Basica, a la cual pertenecen 149 estudiantes, 108 nifios y 41 nifias, sus edades oscilan entre los 8 y 10
afios, su estrato socioecondmico es 1, 2 y 3, sus familias habitan en su mayoria en el campo, dedicandose
a la agricultura y ganaderia; son estudiantes juiciosos y responsables en su mayoria, ademas les agrada
aprender nuevos conceptos.

Por otra parte, se encuentra la Institucion Educativa Técnico Sagrado Corazon de JesUs de la ciudad de
Chiquinquird, al occidente del departamento de Boyacd, que cuenta aproximadamente con 1600
estudiantes, ofreciendo los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y media vocacional.
Hacen parte de la poblacién de estudio seran 151 estudiantes del grado tercero de primaria, son 77
estudiantes de género femenino y 74 estudiantes de género masculino, sus edades también oscilan entre
los 8 y los 10 afios.

Estos estudiantes pertenecen a un estrato social bajo y medio, con familias flotantes y disfuncionales en
su mayoria, dedicadas a diferentes actividades econémicas, algunas trabajan en talleres de mecénica u
ornamentacion, otras se dedican al comercio en ventas informales o trabajos en plazas de mercado,
algunas madres de familia se dedican al servicio doméstico u oficios de limpieza en algunos lugares,
otros, en menor namero, profesionales dedicados a su profesion. Cabe resaltar, la responsabilidad de las
familias y el compromiso.

Segun la teoria de Piaget J. (1969) el desarrollo cognoscitivo es un proceso en el cual los estudiantes
construyen esquemas mentales a partir de los conocimientos previos adquiridos en la nifiez, es un
proceso de reconstruccion constante, que se realiza en diferentes etapas o estadios, que se definen por
el orden constante de sucesion y por la jerarquia de estructuras intelectuales que responden a un modo
integrativo de evolucion.

Consideraciones éticas

Criterios de confidencialidad.

Durante el desarrollo de la investigacion se pretende resguardar los datos de los participantes desde el
principio de confidencialidad, definido Biblioteca de la Cepal (2020) como el acuerdo realizado entre el
investigador y los participantes del estudio, para el manejo, administracién y difusion de la informacién

privada.
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Los datos obtenidos seran confidenciales y de uso exclusivo para el desarrollo de la investigacion,
basados en la Ley 1581 de 2012 que regula el marco general para la proteccion de los datos personales
en Colombia, en este caso los datos de los estudiantes se salvaguardan al ser recopilados y analizados
en forma grupal y no individual o personal, ademas solicitando la autorizacion de los padres de familia
para la participacion de sus hijos en el estudio que solo tiene fines educativos.

En Colombia, los datos de los nifios, nifias y jovenes tienen una especial proteccion, por ello en el
articulo 7 de la Ley 1581 de 2012 establece que el tratamiento de datos de esta poblacion, debe responder
a dos parametros: El primero, que responda y respete el interés superior de los nifios, nifias y
adolescentes, y el segundo, que asegure el respeto de los derechos fundamentales de los estudiantes, asi
como establece la importancia de solicitar autorizacion a los directos responsables de los estudiantes,
para su participacion de forma libre y responsable.

Riesgos y beneficios conocidos y potenciales

En el transcurso de la aplicacion del estudio no existen riesgos para los estudiantes, por el contrario, su
participacion se realiza con el Unico de fin de potenciar sus habilidades matemaéticas a través del
mejoramiento de la memoria de trabajo, por lo tanto, se pretende coadyuvar a quienes hacen parte del
proceso educativo como docentes y padres de familia al desarrollo de habilidades para la vida de los
estudiantes.

Andlisis de resultados

Para el analisis e interpretacion de datos se hace uso de Excel, después de tener los resultados
recopilados, se procede a correlacionar las diferentes pruebas aplicadas para la evaluacion de la memoria
de trabajo: Digitos inversos y ordenamiento de nimeros y letras, en su version Span y de puntaje total
y el desempefio académico de los estudiantes obtenido durante el afio lectivo en el area de las
matematicas, que se recopilaron haciendo uso de los sistemas utilizados en las dos instituciones: Siges
(Unidad Basica, Bolivar de Ubaté) y Compucol (Sagrado Corazén de Chiquinquira).

Se aplica el coeficiente de correlacion r de Pearson que segin Dagnino (2014) mide el grado de
asociacion lineal entre dos variables, es decir, en este caso se pretende analizar el grado de correlacion

entre la memoria de trabajo y el rendimiento académico en matematicas.
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El primer objetivo es analizar de forma descriptiva los resultados obtenidos en las pruebas de
ordenamiento de letras y nimeros, la de digitos inversos y el desempefio en matematicas. En la tabla 1
se muestran los estadisticos descriptivos de las variables.

Tabla 1.

Estadisticos descriptivos de las variables.

Variable N Media DT Min. Max.

Digitos inversos (Span) 300 2.65 1.13 1 5
Digitos inversos (Puntaje Total) 300 4.7 1.89 1 10
Ordenamiento de digitos vy 300 29 0.99 1 5
letras (Span)

Ordenamiento de digitos vy 300 7 36 5 62 1 13
letras (Puntaje Total)

Desempefio en matematicas 300 4 0.51 1 5

*D.T.: Desviacion Tipica; Min.: Minimo; Méx.: Maximo

A través de la tabla se observan los resultados que se obtuvieron en las pruebas referentes a la memoria
de trabajo; en la de digitos inversos hubo mayor grado de dificultad, puesto que los resultados fueron un
poco mas bajos con respecto a la de ordenamiento de letras y ndmeros. En cuanto al rendimiento
académico la media estéa en 4 lo que quiere decir que se encuentran en un nivel basico y alto.

El segundo objetivo es correlacionar la memoria de trabajo y el desempefio en matematicas utilizando
los resultados obtenidos en las pruebas de ordenamiento de letras y nimeros, la de digitos inversos y el
desempefio en matematicas, a partir de la base de datos del sistema de evaluacién institucional.

En la tabla 2 se muestra la correlacion entre las diferentes pruebas de memoria de trabajo: Digitos
inversos (Span), digitos inversos (Puntaje Total), ordenamiento de digitos y letras (Span) y
ordenamiento de digitos y letras (Puntaje Total) y el desempefio en mateméticas. En todas ellas existe

una correlacién media entre las variables lo que afirma la hip6tesis planteada.
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Tabla 2.

Correlacion entre la memoria de trabajo y el desempefio en matematicas.

Variable Desempefio en matematicas
r p
Digitos inversos (Span) 0.39 0.00
Digitos inversos (Puntaje Total) 0.42 0.00
Ordenamiento de digitos y letras (Span) 0.38 0.00

Ordenamiento de digitos y letras
(Puntaje Total)

0.39 0.00

*significatividad < 0.05; r: Coeficiente de Pearson; p: significatividad

DISCUSION

Se ha comprobado por medio de diversos estudios la repercusién gue tiene la memoria de trabajo en el
desempefio académico, tanto en lenguaje como en matematicas, que son areas principales y que
trascienden en las demas areas del conocimiento, Tirapu Ustarroz J. R., (2008) manifiesta que la
memoria de trabajo es una funcién ejecutiva que interviene en procesos como la lectura y el
razonamiento matematico.

Partiendo de la premisa anterior, para el desarrollo de la investigacion se propone el objetivo general de
determinar la relacion que existe entre la intervencion neuropsicoldgica de la memoria de trabajo y el
desempefio en matematicas en el grado tercero de la I. E. Bolivar de Ubaté y de la I.E. Técnico Sagrado
Corazon de Jesus, siendo a su vez establecidos los objetivos especificos, que seran analizados a
continuacion.

El primer objetivo analizar de forma descriptiva los resultados obtenidos en las pruebas de ordenamiento
de letras y numeros, la de digitos inversos y el desempefio en matematicas, para lo cual se aplicaron las
pruebas anteriormente descritas y se utilizaron los estadisticos descriptivos correspondientes, a través
de los cuales se observa que los resultados de los estudiantes se encuentran dentro de los rangos medios
en la puntuacién de cada prueba.

El segundo objetivo correlacionar la memoria de trabajo y el desempefio en matematicas utilizando los

resultados obtenidos en las pruebas de ordenamiento de letras y nimeros, la de digitos inversos y el
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desempefio en matematicas a partir de la base de datos del sistema de evaluacién institucional, ademas,
se establece la hipotesis alterna, existe relacion entre la intervencion neuropsicoldgica de la memoria de
trabajo y el desempefio en matematicas en el grado tercero de la I. E. Bolivar de Ubaté y de la I. E.
Técnico Sagrado Corazon de Jesus, a través del analisis de los resultados, se puede afirmar que existe
una relacién positiva y estadisticamente significativa entre los resultados de las pruebas aplicadas y el
desempefio en matematicas de los estudiantes; aplicando el Coeficiente de correlacion de Pearson se
encontrd una puntuacion de 0.43, 0.54, 0.55 y 0.57 de significancia, lo que significa que existe una
correlacién moderada, a su vez, se encuentra una significatividad de 0.00 en todos los casos.

Algunos estudios predecesores demuestran también correlacién entre las variables a través del uso de
diferentes pruebas neuropsicoldgicas, como son los casos de Vernucci, et al. (2017) donde se demostro
gue los componentes de almacenamiento verbal y ejecutivo central tienen relacion con la comprensién
lectora y el almacenamiento verbal, la agenda visoespacial y el ejecutivo central con el célculo
matematico. Por otra parte, Sala (2014) comprobd que la memoria de trabajo seria fundamental para las
capacidades matematicas basicas y el rendimiento de los estudiantes en el area.

También, Alsina y Saiz (2003) cuyo prop6sito principal estudiar la relacion entre dos subsistemas de la
memoria de trabajo: Los resultados demostraron una importante correlacion entre las medidas de
contenido verbal y numérico con el calculo matematico, pero no se encontr6 relacion con las pruebas de
tipo visual.

En otros estudios se ha comprobado la relacion que existe entre la memoria de trabajo y el desempefio
en matematicas, en estudiantes universitarios como en el trabajo de Ruiz Tafoya (2012) estudio en el
que se hizo una comparacion de grupos de alto y bajo desempefio en la resolucion de problemas
matematicos, también, en el estudio de Bull y Scerif, (2001) se consideran los bajos resultados en la
memoria de trabajo, predictores de dificultades para resolver problemas de razonamiento matematico.
Lépez M. (2014) en su trabajo acerca de la relacion entre la memoria de trabajo y la lectoescritura y las
matematicas en basica primaria, demuestra que durante tres afios que se evaluaron los componentes de
la memoria de trabajo y el desempefio en matemaéticas, los estudiantes con mejores resultados en

memoria de trabajo también obtuvieron los mejores resultados en matematicas.
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El tercer objetivo es disefiar un plan de intervencidon neuropsicoldgico con base en los resultados
obtenidos para el mejoramiento del desempefio en mateméticas a través de la estimulacion de los
componentes de memoria de trabajo.

Estudios realizados con anterioridad, sefialan que el entrenamiento de la memoria de trabajo, puede
mejorar el desempefio en otras &reas del conocimiento, por ejemplo, Ferndndez, et al. (2018) disefia e
implementa un programa de intervencion educativa, basado en el aprendizaje interactivo, demostrandose
mejoras tanto en memoria de trabajo como en habilidades matematicas basicas.

Por otra parte, Gonzalez (2018) afirma que el entrenamiento de la memoria de trabajo por medio de
mindfulness genera una mejora en la capacidad de memoria de trabajo y rendimiento en matematicas,
ademas, Injoque-Ricle y Burin (2011) deducen que la memoria de trabajo y la planificacion son dos
aspectos de la funcién ejecutiva que estan estrechamente relacionados Se encontraron relaciones
significativas entre la prueba de TOL y las puntuaciones de la AWMA.

A su vez, a nivel nacional, Hernandez (2021), Méndez (2016), Lopez, et al. (2013) Aponte y Zapata
(2012) realizaron diversas investigaciones, demostrandose asi que la memoria de trabajo predice
estadisticamente las habilidades matematicas y en consecuencia el rendimiento académico, como lo
ratifican Raghubar, Barnes y Hecht (2010) quienes enfatizan que los distintos componentes de la

memoria de trabajo actGan en el aprendizaje matematico.
CONCLUSIONES

Al finalizar el estudio se afirma que los estudiantes de los grados tercero de las instituciones educativas
obtienen resultados promedio en cada una de las pruebas aplicadas: Ordenamiento de letras y nimeros
(Span y puntaje total) y Digitos inversos nimeros (Span y puntaje total).

Al realizar la correlacion de Pearson de las pruebas aplicadas y el desempefio en matemaéticas, se
encuentra una relacién significativa entre las variables, lo que determina que la memoria de trabajo
incide en el desempefio de los estudiantes en el area de las matematicas.

A nivel internacional y nacional, diversos estudios de la misma indole exponen a través de sus resultados

que las variables de memoria de trabajo y desempefio en matematicas estan estrechamente relacionadas
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y que por medio de la implementacion de diversas estrategias se ha demostrado el mejoramiento de las

variables en diferentes poblaciones objetos de estudio.
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