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RESUMEN

El objetivo del presente estudio consisti en determinar si las funciones ejecutivas de memoria de trabajo
(MT) e inhibicion se constituyen como marcadores diferenciales de las dificultades en los dominios de calculo y
resolucion de problemas al inicio de la escolaridad. La muestra estuvo compuesta por 208 preescolares de 5 a
6 arios (edad media = 70.17 meses; DT = 3.51; 47.6% nifias y 52.4% nifios). Se administraron distintas tareas
neuropsicoldgicas de funcionamiento ejecutivo para evaluar la inhibicion (visual y auditiva) y la MT (verbal y
viso-espacial). Los participantes se categorizaron en 4 grupos en funcién de su rendimiento en los subtest de
célculo y resolucion de problemas de la bateria TEDI-MATH (Grégoire, Nogl, y Van Nieuwenhoven, 2005): difi-
cultades iniciales en célculo (DG, n = 17); dificultades iniciales en resolucion de problemas (DRP, n = 13); difi-
cultades iniciales en ambos dominios (DC+DRP = 20) y rendimiento medio (RM, n = 158). Los resultados reve-
laron un peor funcionamiento del grupo con DC+DRP en todas las tareas de inhibicion y MT verbal en compara-
cion con el grupo con RM. Se destaca una mayor afectacion del grupo con DC en inhibicion visual, y del grupo
con DRP en MT verbal en comparacion con los nifios sin problemas. La tarea de inhibicion auditiva es la Gnica
capaz de discriminar entre nifios con DC+DRP y nifios con dificultades en (nico dominio. No se encontraron dife-
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rencias en las tareas de MT viso-espacial en ninguno de los casos. Se comentan las implicaciones de estos
hallazgos para la investigacion y la préctica psicoeducativa.
Palabras clave: memoria de trabajo; inhibicion; cdlculo; resolucion de problemas; Educacion Infantil

ABSTRACT

Inhibition and working memory: differential markers of arithmetic and solving problems dif-
ficulties in Kindergarten. The aim of this study was to determine if the executive functions of working memory
(WM) and inhibition are constituted as differential markers of arithmetic and problem solving difficulties at
schooling beginning. The sample consisted of 208 kindergarteners aged 5 to 6 years (mean age = 70.17 months;
SD =3.51; 47.6% girls and 52.4% boys). Different executive functioning neuropsychological tasks were admin-
istered to assess visual and auditory inhibition, and verbal and viso-spatial WM. Participants were categorized
into 4 groups based on their performance in the arithmetic and problem solving subtests of TEDI-MATH
(Grégoire, Noél, and Van Nieuwenhoven, 2005): initial arithmetic difficulties (AD, n = 17) ; initial problem solving
difficulties (PSD, n = 13); initial difficulties in both domains (AD + PSD, n = 20) and average performance (AP, n
= 158). Results revealed a worse functioning of AD + PSD group in all tasks of inhibition and verbal WM com-
pared to the AP group. Analysis also showed greater impairment of the AD group in visual inhibition and the PSD
group in verbal WM in comparison with children without math problems. The task of auditory inhibition is the
only one able to discriminate between DC + DRP group and children with difficulties in a single domain. No dif-
ferences were found in the viso-spatial WM tasks. The implications of these findings for research and psychoed-
ucational practice are discussed.

Keywords: working memory; inhibition; arithmetic; problem solving; Kindergarten

INTRODUCCION

La competencia matematica se va construyendo desde los primeros afios de vida, debido a que las capaci-
dades matematicas van evolucionando hacia una mayor complejidad a medida que avanza el desarrollo cognitivo
(Alsina, 2012). Concretamente el cdlculo y la resolucion de problemas son habilidades que tienen como finalidad
llevar a contextos cotidianos los conceptos matematicos y, ademas, constituyen, para algunos autores, el centro
del pensamiento matematico formal (Jordan, Glutting y Ramineni, 2010). Aunque es en las primeras etapas donde
estas competencias mateméticas se deben desarrollar y adquirir de la manera més efectiva posible (Alsina, 2012),
seglin como se adquieran se determinara los procesos posteriores. En muchas ocasiones, las dificultades inicia-
les en cdlculo y resolucion de problemas son un signo de alerta para la deteccion de dificultades especificas en
matemadticas que no se desarrollaran hasta después de varios afios de escolaridad (Desoete, Roeyers y De Clerg,
2004). Por todo ello, es importante identificar lo antes posible qué factores asocian al rendimiento en calculo y
resolucion de problemas en etapas tempranas, para poder prevenir dificultades posteriores (Passolunghi y
Lanfranchi, 2012).

Durante las etapas iniciales del desarrollo se ha ratificado que el funcionamiento ejecutivo (FE) esta estre-
chamente relacionado con el rendimiento en célculo (Bull y Lee, 2014) y en resolucion de problemas matematicos
(Bull'y Scerif, 2001). Concretamente, se destacan las investigaciones centradas en las relaciones entre FE de
memoria de trabajo (MT) e inhibicion, dado su cardcter central y temprano en el desarrollo del FE (Diamond,
2013).

En lo relativo al cdlculo, diferentes estudios muestran que los distintos componentes de la MT (verbal y viso-
espacial) son fundamentales para la resolucién de operaciones aritméticas simples (Peng, Barnes, Namkug y
Sun, 2016), siendo especialmente relevante el componente viso-espacial para el cdlculo en muestras de alumna-
do en las primeras etapas educativas (McKenzie et al., 2003). Por otra parte, aunque la relacién entre la inhibicion
y el calculo ha sido menos estudiada, distintos trabajos resaltan la importancia de la inhibicion para un desarrollo
matemético adecuado (Blair y Razza, 2007; Bull, Espy, y Wiebe, 2008). En esta linea algunos estudios han demos-
trado que los sujetos con habilidades aritméticas inferiores muestran dificultades en tareas de inhibicion (Van der
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Sluis et al., 2004; Wang, Tasi y Yang, 2012), y de MT (Szucs, Devine, Soltesz, Nobes y Gabriel, 2013), especial-
mente en tareas que tienen que ver con informacion numérica y gréfica (Peng y Fuchs, 2016).

Respecto a resolucion de problemas mateméticos, la MT permite almacenar temporalmente y manipular
informacion relevante del problema, lo que posibilita ejecutar procedimientos aritméticos complejos. Algunos
estudios concluyen que la MT (especialmente, el componente verbal) es un importante predictor de la resolucién
de problemas en Educacion Primaria (Anderson, 2010; Lee, Bull, Pe y Ho, 2011) y en Educacion Infantil (Bull,
Espy y Wiebe, 2008; Holmens y Adams, 2006). En lo que se refiere a la inhibicion, contribuye a la supresion de
las respuestas dominantes, como completar las operaciones por el orden en que se presentan en el problema, en
lugar de por el orden en el que se debe resolver para llegar a la respuesta adecuada. Asf, diferentes trabajos reve-
lan que la inhibicion es una variable contribuye a la capacidad de los nifios para resolver problemas de opera-
ciones simples de un paso y de miltiples pasos en distintas etapas educativas (Agostino, Johnson, y Pascual-
Leone, 2010; Blair y Razza, 2007; Espy, et al., 2004). Finalmente, se han encontrado que el alumnado con difi-
cultades en resolucion de problemas, puede tener afectacion en los procesos de MT (Andersson, 2010;
Andersson y Lyxel, 2007) ¢ inhibicion (Passolunghi y Lanfranchi, 2012).

En resumen, a pesar de la amplia investigacion que muestra la asociacion entre las FE de MT e inhibicion
con el desarrollo matematico y sus dificultades en las etapas superiores, existen escasos estudios que profundi-
cen en el conocimiento de dicha asociacion en los primeros afios de la escolaridad, siendo sus resultados menos
concluyentes. Igualmente, son pocos los estudios que han incluido sujetos con dificultades en ambos dominios
de forma diferenciada, asi como medidas neuropsicoldgicas de inhibicién y MT. Por ello, son necesarios més tra-
bajos que analicen estas diferencias en variables desde una preventiva, que abarque la etapa de Educacion Infantil
y contemple las dificultades en los distintos procesos relacionados con el célculo y la resolucion de problemas
mateméticos.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente estudio consistio en determinar si las funciones ejecutivas de memoria de trabajo
(MT) e inhibicion se constituyen como marcadores diferenciales de las dificultades en los dominios de calculo y
resolucion de problemas al inicio de la escolaridad.

MUESTRA Y/0 PARTICIPANTES

La muestra estuvo conformada por 208 sujetos escolarizados en 15 centros de las provincias de Castellén y
Valencia. Se seleccionaron 6 participantes por aula de Educacion Infantil de 5y 6 afios (47.6% nifias y 52.4%
nifios; edad media = 70.17 meses; DT = 3.51) mediante muestreo aleatorio simple. EI 63.5% asistian a centros
publicos y el 36.6% a concertados. El 88 % tenian nacionalidad espafiola. Se calculd el Cl equivalente de los
participantes siguiendo las directrices de Spreen, Sherman y Straus (2006), a través de las subpruebas de voca-
bulario y cuadrados del WIPPSI (Weschler, 1967). La media de Cl fue de 98.72 (DT = 12.19; rango 70 - 126).
Todos los participantes tenfan un Cl equivalente superior a 70 y no presentaban deficiencias sensoriales graves,
anomalias neurobioldgicas, trastornos psicoldgicos o depravacion socio-cultural.

La muestra se dividio en funcion de las puntuaciones percentiles obtenidas en los subtest de operaciones
aritméticas con enunciado aritmético (calculo) y operaciones aritméticas con enunciado (resolucion de proble-
mas) verbal del test TEDI-MATH (Grégoire, Noél, y Van Neiuwenhoven, 2005). El grupo con dificultades iniciales
en calculo (DC) estuvo conformado por los sujetos con una puntuacién igual o inferior al percentil 25 en la tarea
de cdlculo, pero con un nivel adecuado en la tarea de resolucion de problemas (n = 17). Los participantes cuyas
puntuaciones fueron iguales o inferiores al percentil 25 en la tarea de resolucion de problemas, pero sin dificul-
tades iniciales en la tarea de cdlculo, formaron parte del grupo DRP (n =13). El grupo DC+DRP estuvo compuesto
por nifios y nifias con puntuaciones iguales o inferiores al percentil 25 en ambas subpruebas (n = 20). Aquellos
sujetos que obtuvieron una puntuacion superior al percentil 25 en ambos subtest conformaron el grupo de RM
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(n=158). Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en la variable Cl equivalente
[F31 204 = 9.86, p<.001, 2p =.127] que fueron tenidas en cuenta en los posteriores andlisis (véase Tabla 1).

Tabla 1. Criterios para el establecimiento de los grupos segun la puntuacién en los subtest seleccionados de la
bateria TEDI-MATH (Grégoire et al., 2005) y medias y DT de Cl Equivalente.

Operaciones Operaciones )
aritméticas con aritméticas con Cl equivalente
enunciado enunciado verbal N
aritmético (Resolucion de M DT
(Calculo) problemas)
Dificultades
iniciales en PC<25 PC>25 17 94.71 12.81
calculo (DC)
Dificultades
iniciales en
resolucion de PC>25 PC <25 13 88.23 11.84
problemas
(DRP)
Dificultades
iniciales en ambos PC <25 PC<25 20 90.55  8.99
dominios
(DC+DRP)
Rendimiento
medio (RM) PC>25 PC>25 158 101.05 11.57

METODOLOGIA Y/0 INSTRUMENTOS UTILIZADOS
Instrumentos

Evaluacion neuropsicoldgica del FE

Inhibicion. Para evaluar la inhibicion se administraron las tareas de Stroop Sol-Luna (Archibald y Kerns,
1999) con estimulos visuales y el test de Golpeteo (Luria, 1966) con estimulos auditivos. La primera tarea, consta
de dos condiciones distintas, en las que el nifio debe observar 30 imagenes de soles y lunas distribuidas alea-
toriamente en filas. En la evaluacién congruente, deben nombrar tan répido como puedan (durante 45”) “sol” o
“luna” en las imdgenes con dicha representacion. En la incongruente, deben responder “sol” cuando aparece la
figura de una luna y “luna” cuando sea un sol. La fiabilidad test-retest para la condicion incongruente es de .91
(Archibald y Kerns, 1999). La segunda tarea, también presenta dos condiciones con 12 ensayos cada una.
Primero el nifio debe imitar al evaluador dando el mismo nimero de golpes sobre un soporte (1 0 2).
Seguidamente, debe realizar el nimero de golpes contrario al que realiza el examinador. Se ha verificado la fia-
bilidad de la tarea en .87 (Diamond y Taylor, 1996).

Memoria de trabajo viso-espacial. Para evaluar el componente viso-espacial de la MT se utilizaron la prugba
de Odd-One-Out (Henry y MacLean, 2003) y el test de Memoria de Laberintos (Pickering, Baqués, y Gathercole,
1999). La primera, consta de 4 niveles con 4 pruebas cada uno. Se presentan laminas con filas de 3 figuras en
cada ensayo. El participante debe sefialar la figura distinta y recordar su posicion (izquierda, centro, derecha) al
finalizarlo. En la segunda tarea, se muestran 12 laberintos con las rutas marcadas, el nifio debe representar la
misma ruta en un laberinto en blanco (hay 3 niveles de dificultad). La fiabilidad es de .81 para ambas tareas
(Alloway, Gathercole, y Pickering, 2006).
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Memoria de trabajo verbal. Para evaluar la MT verbal se aplicaron la tarea de Digitos Inversos (Pickering et
al.,1999) y el test de Conteo (Siegel y Ryan, 1989). En la primera, se muestran series, con 4 ensayos cada una,
de 2 a 9 digitos. Los nifios deben decir las series de forma inversa al examinador. En la segunda, se presentan
puntos azules y amarillos distribuidos aleatoriamente en una carta. Los nifios deben decir cudntos puntos azules
aparecen y recordar las cantidades al final del ensayo. Consta de 3 niveles con 4 ensayos (2 a 4 cartas). La fia-
bilidad test-retest es de .64 (Alloway et al., 2006) y .62 (Gathercole, Pickering, Ambridge, y Wearing, 2004) res-
pectivamente. Para los analisis se utilizaron las puntuaciones directas de ensayos correctos en todos casos.

Evaluacion de la competencia inicial en calculo y resolucion de problemas. TEDI-MATH (Grégoire et al.,
2005). Se seleccionaron las subpruebas de operaciones con enunciado aritmético y operaciones con enunciado
verbal para evaluar las habilidades matematicas de calculo y resolucion de problemas. En la primera, se presentan
5 Idminas de sumas simples. En la segunda, 17 problemas escritos. El sujeto debe resolverlos mentalmente (rele-
yendo si es necesario) y decir la respuesta. La fiabilidad test-retest es de 0.71y 0.75 respectivamente (Grégoire
et al., 2005). Se establecieron los grupos en base a la puntuacion percentil obtenida en cada una de las tareas.

Procedimiento

La investigacion se autorizé por el Comité ético de la Universidad Jaume |y la Conselleria d* Educacio,
Cultura i Esport de la Comunidad Valenciana. Asimismo, se obtuvo el consentimiento de los centros escolares y
permiso de los padres. Se utilizaron las aulas habilitadas con condiciones 6ptimas de iluminacidn, ventilacion y
aislamiento. La evaluacion fue llevada a cabo por evaluadores experimentados en 2 sesiones individualizadas de
evaluacion (30 ) con cada nifio.

Andlisis estadisticos

Para la realizacion de los andlisis estadisticos, se empled el programa Statistical Package for the Social
Science, version 22.00 (SPSS Inc., Chicago lllinois, USA). Para comprobar las diferencias en las variables de FE
evaluadas mediante tareas neuropsicoldgicas de inhibicion y MT verbal y viso-espacial entre |os distintos grupos
generados en funcidn del rendimiento inicial en célculo y resolucion lector (DC, DRP, DC+DRP y RM), se llevé a
cabo un andlisis multivariado de la covarianza (MANCQOVA), introduciendo el CI equivalente como variable de
control. Se comprobaron los efectos principales (p < .05), se realizaron comparaciones post-hoc por el método
Bonferroni y se calculd el valor de p para comprobar la fuerza de la asociacion.

RESULTADOS ALCANZADOS

En la Tabla 2 se recogen los analisis referidos a las diferencias en las tareas neuropsicoldgicas de FE. El efec-
to principal de grupo result6 estadisticamente significativo [Wilks' Lambda ( ) = .70, F1g 560 =417, p<.001,
2p .112]. Los ANCOVAS de confirmacion mostraron dlferenmas estadisticamente S|gn|f|cat|vas en las tareas de
|nh|b|0|0n (Stroop Sol Luna, F3 g3 =7.31, p<.001, 2p -098; Test de Golpeteo, F3 g3 =17.20, p <001,

2p- 203) y MT verbal (Digitos Inversos, F3 203=17.20, p<.001, 2p - 050; Test de Conteo, F3 203=876,
p<.001, p .115). No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las tareas de MT viso-espa-
cial en ninguno de los casos (Odd-One-Out, F3 9o =2.19, p> .05, 2p - 031; Laberintos, F3 203=065 p>
.05, p .001)

Las comparaciones por pares a posteriori (Bonferroni) revelaron diferencias estadisticamente significativas
entre el grupo con DC y el grupo con RM en la tarea de inhibicion Stroop Sol-Luna (p =.010). El grupo con DRP
presento diferencias estadisticamente significativas con el grupo con RM en la tarea de MT verbal de Conteo (p
=.050). El grupo con dificultades en ambos dominios (DC+DRP) mostré diferencias con el grupo con RM en
todas las tareas en las que los ANCOVA mostraron diferencias significativas (Stroop Sol-Luna, p = .001; Test de
Golpeteo, p<.001; Digitos Inversos, p=.022; Test de Conteo, p<.001). Se encontraron también diferencias entre
el grupo DC+DRP en el test de inhibicion de Golpeteo con el resto de grupos con dificultades (p < .001), asi como
con el grupo con DC en la tarea de MT verbal de Conteo (p=.017).

International Journal of Developmental and Educational Psychology
INFAD Revista de Psicologia, N°2, Monogréfico 1, 2019. ISSN: 0214-9877. pp:25-34 29



INHIBIGI()I! Y MEMORIA DE TRABAJO: MARCADORES DIFERENCIALES DE LAS DIFICULTADES EN CcALcuLo Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EDUCACION INFANTIL

Tabla 2. Comparaciones entre los grupos con y sin dificultades iniciales en célculo y resolucion de problemas
en las tareas neuropsicoldgicas de FE.

DC DRP DC+DRP RM

n=17 n=13 n=20 n=158 Diferencias entre

M M M M Fizos NP grupos
(DT) (DT) (DT) (DT)
Inhibicion
RM > DC
Swop 203 222 WD ey i bR
Sol-Luna ’ ’ ’ ’
RM > DC+DRP

10.53 10.38 8.30 11.08 o
Test de (1.55) (1.61) 2.87) (1.27) 17.20 203 DC > DC+DRP

Golpeteo DRP > DC+DRP
MT Verbal
. 435 492 365 565 i RM > DC+DRP
Digitos 199y 359 @11)  (2.34) 3.57% 036
mversos

RM > DRP
Test 347 3.69 3.00 6.19 8.76** 115 RM > DC+DRP

e Conteo (212) (2.88)  (181)  (2:40) DC = DOADRP

MT Viso-espacial
5.71 5.31 4.70 6.41
(1.96) (1.65) (1.42) (2.46)
394  3.69 3.60 3.91
(2.44) (2.50) (2.14) (2.31)
Nota: * =p <.05; ** p <.001
DC = Dificultades iniciales en calculo; DRP = Dificultades iniciales en resolucion de
problemas; DC+DRP = Dificultades iniciales en ambos dominios; RM = Rendimiento medio
MT = Memoria de trabajo

Odd-one-out

Laberintos

DISCUSION

Esta investigacion se propuso como objetivo examinar las diferencias en distintas tareas neuropsicoldgicas
de inhibicion y MT entre alumnado con dificultades iniciales en calculo, resolucion de problemas, déficits en
ambos dominios y estudiantes con un rendimiento medio en Educacién Infantil.

En la linea de trabajos anteriores realizados en distintas etapas del desarrollo, las tendencias de las medias
muestran que los estudiantes con dificultades matemédticas poseen un peor rendimiento en FE en comparacion
con los estudiantes con RM (Bull'y Lee, 2014; Bull y Scerif, 2001). Ahora bien, los resultados muestran una afec-
tacion diferencial de las funciones ejecutivas analizadas (MT e inhibicidn) segtn el dominio matemético en el que
se presentan las dificultades.

En relacion al cdlculo, en contra de estudios anteriores que destacan el papel fundamental de la MT y espe-
cialmente del componente viso-espacial en las primeras etapas educativas (McKenzie et al., 2003; Peng et al.,
2016), los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran que es la tarea de inhibicion visual la que dife-
rencia a nifios con dificultades iniciales en este dominio y nifios sin problemas. Estos resultados estén en la linea
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de estudios que destacan la importancia de la inhibicidn (Van der Sluis et al., 2004; Wang et al., 2012), especial-
mente aquella que tiene que ver con el control de la interferencia cuando se maneja informacion gréfica (Peng y
Fuchs, 2016).

En lo que se refiere a la resolucion de problemas, los resultados muestran una estrecha relacion entre las
dificultades iniciales en resolucion de problemas y el componente de MT verbal (Bull et al., 2008; Holmens y
Adams, 2010). Mucho menores son los resultados obtenidos en relacion a la inhibicion.

Como cabia esperar, el grupo con RM obtiene diferencias destacadas con el grupo con dificultades en ambos
dominios, tanto en inhibicion visual y auditiva (Passolunghi y Lanfranchi, 2012; Peng y Fuchs, 2016), como en
MT verbal (Anderson y Lyxell, 2007; Peng et al., 2016). Ademas, cabe destacar que la tarea de inhibicion auditiva
ha sido la nica capaz de diferenciar entre nifios con dificultades en un solo dominio (calculo o resolucion de
problemas) y estudiantes con la condicién comérbida.

Finalmente, no se han encontrado diferencias en las tareas de MT viso-gspacial en ninguno de |0s casos, en
contraposicion a otros trabajos (McKenzie et al., 2003). Este hecho podria explicarse en base a factores como la
inclusion de grupos diferenciados en funcion del dominio matemético afectado, la edad de la muestra o las prue-
bas utilizadas. Futuros trabajos deberfan profundizar en esta cuestion e incorporar més variables de FE que han
demostrado su influencia en el rendimiento en célculo y resolucion de problemas, como por ejemplo la flexibili-
dad (Bull'y Lee, 2014). También deberian tenerse en cuenta factores como la motivacion y el estilo atribucional
de cada individuo y factores socioemocionales que han demostrado tener relacion con las dificultades matema-
ticas (Mercader, Presentacidn, Siegenthaler, Molinero y Miranda, 2017).

CONCLUSIONES

El presente trabajo sugiere que el FE temprano posee un papel relevante en el rendimiento del célculo y reso-
lucion de problemas desde etapas iniciales de escolaridad. Por lo que podria concluirse que el curriculo deberia
fundamentarse en la investigacion rigurosa y de calidad, centrandose en competencias tempranas como el FE y
especialmente en la inhibicion y MT (verbal), que fomenten una evolucion positiva en el rendimiento en el drea
de matemdticas y concretamente en el calculo y Ia resolucion de problemas.
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