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CAPACIDAD PREDICTIVA DE LA MEMORIA DE TRABAJO E INHIBICION EN LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS...

Resumen

Las competencias matematicas tempranas tienen un gran impacto en el desempefio académico y
en el desarrollo de habilidades matematicas méas complejas, especialmente en la educacion inicial.
Diversos autores han puesto de manifiesto la importancia de la memoria de trabajo e inhibicion
en el desarrollo de estas habilidades matematicas, no obstante no existe un acuerdo respecto de la
capacidad explicativa de estos dominios ejecutivos respecto al desempefio diferenciado en
matematicas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la capacidad predictiva de la memoria
de trabajo verbal y visoespacial y de la inhibicién conductual y cognitiva en las competencias
matematicas de tipo l6gico relacional y numéricas de 106 nifios/as chilenos de educacion inicial
de entre 4 y 6 afios, quienes fueron evaluados con cuatro tareas ejecutivas y un test de evaluacion
matematica temprana. Para el andlisis de los datos se realizaron correlaciones y regresiones
lineales multiples. Los resultados mostraron que la memoria de trabajo verbal fue un predictor
relevante tanto de las competencias matematicas l6gico-relacionales como de las numéricas. Estos
hallazgos son relevantes para el sistema educativo, especialmente para la educacion inicial, en
tanto confirman que a medida que los/as nifios/as avanzan en su trayectoria educativa, su memoria
de trabajo se fortalece y con ello también su desempefio matematico.

Palabras claves: Competencias matematicas; Funciones ejecutivas; Memoria de trabajo;
Inhibicion; Educacion inicial.

Summary

Early mathematical competencies have a great impact on academic performance and on the
development of more complex mathematical skills, especially in early education. Several authors
have highlighted the importance of working memory and inhibition in the development of these
mathematical skills; however, there is no agreement regarding the explanatory capacity of these
executive domains with respect to differentiated performance in mathematics. The aim of this
research was to evaluate the predictive capacity of verbal and visuospatial working memory and
of behavioral and cognitive inhibition in mathematical competencies of relational logic and
numerical type in 106 Chilean children of early education between 4 and 6 years old, who were
evaluated with four executive tasks and an early mathematical assessment test. For data analysis,
correlations and multiple linear regressions were performed. The results showed that verbal
working memory was a relevant predictor of both logical-relational and numerical mathematical
competencies. These findings are relevant for the educational system, especially for early
education, as they confirm that as children advance in their educational trajectory, their working
memory is strengthened and with it their mathematical performance.

Keywords: Mathematical competencies; Executive functions; Working memory; Inhibition;
Early education.
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INTRODUCCION

La importancia de las matematicas para cualquier sistema educativo es innegable, pues se sabe
que el conocimiento matematico favorece la comprension de la realidad y contribuye en la
eleccion de las estrategias adecuadas para la resolucion de problemas, y, a su vez, favorece el
desarrollo del pensamiento critico y autdnomo de los/as estudiantes (Ministerio de Educacion de
Chile [MINEDUC], 2018). De alli, la importancia de potenciar las destrezas matematicas, pues
estas se encuentran en constante desarrollo desde los primeros afios de vida (Alsina, 2012) y
estimularlas se vuelve fundamental si queremos disminuir la prevalencia de nifios/as con
dificultades en el aprendizaje de las matematicas, que, en contexto latinoamericano, es del orden
del 6 a 7% de la poblacién en edad escolar (Presentacion et al., 2015).

En otras palabras, un buen desempefio matematico a futuro se puede desarrollar y
fomentar desde la infancia, las denominadas competencias matematicas tempranas (CMT), pues
hay evidencia de que son un importante predictor del rendimiento académico en niveles
educativos posteriores (Duncan et al., 2007; Jordan et al., 2007). Incluso hay evidencia de que
influyen en el desempefio de alfabetizacion y/o habilidades de lectura en la etapa escolar
(Claessen et al., 2009; Claessens & Engel, 2013).

A nivel tedrico, las CMT integran las habilidades de entender y utilizar los
procedimientos y conceptos matematicos en la resolucién de problemas de diversa indole, tanto
intra como extra-matematicos (Poma-Santivafiez et al., 2021). A su vez, este constructo reconoce
gue las operaciones ldgicas y las habilidades de conteo contribuyen de forma significativa al
desarrollo matemético en la infancia (Cerda et al., 2012) y por lo mismo, se proponen ocho
dominios que sientan la base de las matematicas tempranas, como son: comparacion,
clasificacion, correspondencia, seriacion, conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y
conocimiento general de los nimeros. Los cuatro primeros, corresponden a las competencias de
tipo logico-relacional (CMLR) y los siguientes a las de tipo numéricas (CMN). Dominios, que a
su vez, se homologan a la estructura del test de evaluacion matematica temprana utilizado en este
estudio (Cerda et al., 2012; Van de Rijt et al., 1999).

La competencia matematica se va desarrollando desde los primeros afios de vida, debido
a que las capacidades matematicas van evolucionando hacia una mayor complejidad a medida
que avanza el desarrollo cognitivo (Alsina, 2012). En consecuencia, es relevante evaluar las CMT
a temprana edad pues estas forman la base de las habilidades que posibilitan la adquisicion de
conocimientos y destrezas mateméticas mas complejas en las etapas escolares posteriores (Cerda
etal., 2011) y, por ende, conocer su desarrollo temprano podria favorecer el disefio de estrategias
de ensefianza que favorezcan el aprendizaje de esta importante &rea disciplinar.

Ahora bien, multiples evidencias vinculan el desempefio en matemaéticas con las
funciones ejecutivas (FE) de los/as estudiantes, demostrando que estas Ultimas son un factor
facilitador para el aprendizaje de esta disciplina (Blair & Razza, 2007; Presentacion et al., 2015;
Ruiz et al., 2019; ten Braak et al., 2022). Por lo mismo, el estudio de la relacion entre ambas
variables constituye un objetivo interesante, en tanto hay evidencia de que las FE son predictores
significativos de las matemaéticas en educacion inicial y pueden ser fundamentales para el
desarrollo de habilidades matemaéticas tempranas (Schmitt et al., 2017; ten Braak et al., 2022).
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Las FE definidas como, un conjunto de procesos mentales que nos permiten prestar
atencion y mantenernos enfocados; razonar y resolver problemas, ejercer el proceso de eleccion,
disciplina y autocontrol con el objetivo de evitar la impulsividad, y al mismo tiempo, adaptarse
con flexibilidad a cambios o nueva informacion mediante las cuales se pueden desarrollar
actividades independientes, propositivas y productivas (Diamond & Lee, 2011; Muchiut et al.,
2021). En este sentido, son funciones cognitivas de orden superior que permiten nuestra
adaptacion frente a contextos cambiantes basandose en la anticipacion y prediccion para disminuir
la incertidumbre del entorno y favorecer nuestra adaptacion tanto biol6gica, individual y social
(Tirapu-Ustarroz et al., 2018).

Desde el punto de vista tedrico, también se sabe que las FE son un constructo
multidimensional que incluye al menos tres dimensiones: inhibicion (INH), flexibilidad cognitiva
(FC) y memoria de trabajo (MT) (Diamond, 2013; Miyake et al., 2000). Cabe destacar que en esta
investigacion nos centraremos especificamente en la contribucién de la MT y INH en el desarrollo
de las CMT de nifios/as de educacion inicial.

La MT se define como un sistema de capacidad limitada, cuya funcién es almacenar
temporalmente y al mismo tiempo, manipular la informacién gque se necesita para realizar tareas
o llevar a cabo procesos mentales complejos (Baddeley et al., 1986; Hernandez-Torres et al.,
2021; Rojas, 2017). Estas tareas aluden al aprendizaje, razonamiento, comprension lectora y
habilidades matematicas. Una de las principales caracteristicas de este dominio ejecutivo, es la de
memoria activa, ya que transforma la informacion y actualiza permanentemente sus contenidos.
Asimismo, desde el modelo de Baddeley (2012) la MT tiene 4 componentes: la agenda
visoespacial, que se encarga de mantener y manipular informacion de tipo visual y espacial; el
bucle fonoldgico, cuya funcion es el mantenimiento y manipulacién de la informacion verbal y
auditiva; el buffer episddico que almacena informacién temporal del bucle fonolégico, la agenda
visoespacial y la memoria a largo plazo; y el ejecutivo central que es el encargado de realizar
operaciones de control y seleccion de estrategias, integrando la informacion proveniente de los
tres componentes anteriores (Gonzalez-Nieves et al., 2018; De Vita et al., 2022).

Por su parte, la INH se define como la habilidad para controlar las respuestas impulsivas
y desatender a los factores distractores presentes en el entorno, en otras palabras, implica el
control de la atencidn, del comportamiento, y de los pensamientos o emociones con el objetivo
de anular una predisposicion interna o un estimulo externo atractivo (Canet-Juric et al., 2021;
Diamond & Lee, 2011). Asi, la INH presenta tres funciones principales: (a) la supresion de
acciones gue son inapropiadas en un determinado contexto, (b) la omision de informaciones que
fueron pertinentes, pero que actualmente podrian no serlo, y (c) la evitacion de la interferencia de
informacién no pertinente en la MT mientras se ejecuta una tarea (Damasio et al., 2012;
Hernandez-Torres et al., 2021).

De acuerdo con Diamond (2013), la INH se divide en dos tipos: la INH conductual
(INHCon), relacionada con el autocontrol y la resistencia a las tentaciones; y la INH cognitiva
(INHCog), relacionada con la atencion selectiva y el control de la interferencia.

En virtud de lo anterior, las FE no solo son importantes para el logro matematico, sino
que también juegan un papel relevante en el aprendizaje de la escritura (Altemeier et al., 2006;
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Aran & Richaud, 2015; Falabella et al., 2018), en la alfabetizacién (Allan & Lonigan, 2011;
Welsh et al., 2010) y en el rendimiento académico general (Reyes et al., 2015). Por lo mismo,
conocer su evolucién y estimularlas en etapas tempranas del desarrollo es clave para el desempefio
escolar exitoso (Bernal-Ruiz et al., 2020; Fonseca et al., 2016; Hernandez-Suarez et al., 2021).

A la luz de estos antecedentes, son multiples las investigaciones que han vinculado las
FE con el desempefio matemético en la infancia (Blair & Razza, 2007; Cueli et al., 2020; Mazzoco
et al., 2022; Presentacion et al., 2015; Ruiz et al., 2019; ten Braak et al., 2022). Por ejemplo, ten
Braak et al. (2022), concluyeron que las FE son un factor facilitador para la adquisicion de los
conocimientos y destrezas matematicas y al mismo tiempo, influyen en la prediccion de las
trayectorias de los logros académicos, a través de los comportamientos de autorregulacion
vinculados con el aprendizaje de los estudiantes en la etapa de educacion inicial. En el fondo,
estos autores explican el desempefio diferenciado en matematicas a partir de un mejor desarrollo
de las FE en la infancia.

Adicionalmente, otras investigaciones han concluido que tanto la MT como la INH estan
estrechamente relacionadas con las competencias matematicas a temprana edad, y
especificamente con el aprendizaje matemaético y la aparicion de dificultades en el area (Li &
Geary, 2013; Presentacion et al., 2015; Viterbori et al., 2015). Por ejemplo, Viterbori et al. (2015),
evidenciaron que la MT es un predictor significativo del rendimiento matematico y que ademas
posee un papel relevante en la resolucion de problemas en la educacion inicial. Del mismo modo,
otros estudios concluyeron que la MT estaba fuertemente asociada con el uso de estrategias de
resolucion de problemas mas sofisticadas y en consecuencia con un buen desempefio matematico
(Bull et al., 2008; Holmes & Adams, 2006; Ruiz et al., 2019).

Asi mismo, en investigaciones recientes se ha evidenciado que tanto la memoria de
trabajo verbal (MTV), ligada al bucle fonolégico, como la memoria de trabajo visoespacial
(MTVE), ligada a la agenda, son dominios ejecutivos importantes en el aprendizaje matematico
en la infancia (Allen et al., 2021; Caviola et al., 2020; De Vita et al., 2022). No obstante, no existe
consenso acerca de la contribucion especifica de estos dominios ejecutivos en el desarrollo de las
CMT. Por ejemplo, De Vita et al. (2022), concluyeron que las habilidades visoespaciales son las
gue estdn mas relacionadas con el conocimiento matematico en la etapa preescolar y que estas
desempefian un papel fundamental durante las etapas posteriores del aprendizaje matematico. Lo
mismo Caviola et al. (2020) quienes fueron claros al sefialar que la MTVE es un predictor
confiable y especifico del rendimiento en matematicas. En cambio, Allen et al. (2020),
concluyeron que la MTV es el dominio que méas contribuye a la adquisicion de habilidades
matematicas durante las etapas tempranas de escolarizacion y al afio siguiente, estos mismos
autores sefialaron que la relacion entre la MTVE y las matematicas es mas fuerte que la que existe
entre la MTV y las matematicas (Allen et al., 2021). Estos resultados nos sugieren que es
necesario seguir ahondando sobre las contribuciones de los subcomponentes de la MT en el
desarrollo de habilidades matematicas en la infancia.

Por otro lado, algunos autores han resaltado el poder predictivo de la INH en el area de
las matemaéticas por sobre el de la MT (Coulanges et al., 2021; Cueli et al., 2020), en tanto han
destacado que este dominio ejecutivo participaria de manera colaborativa en la capacidad de los/as
nifios/as para la resolucion de problemas y operaciones matematicas simples en distintas etapas
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de la educacion (Agostino et al., 2010; Risso et al., 2015; Traverso et al., 2021), especialmente en
la etapa preescolar, destacando el importante rol de la INH para la ejecucion de operaciones
matematicas en la educacion inicial (Blair & Razza, 2007; Presentacion et al., 2015). En efecto,
Blair y Razza (2007) revelaron que la INH, a los 5 afios, predecia el desempefio matematico al
afio siguiente. Del mismo modo, Presentacion et al. (2015), destacaron que este dominio ejecutivo
al igual que la MTYV estan estrechamente relacionados con las habilidades matematicas en edades
tempranas. Finalmente, Coulanges et al. (2021) encontraron que la INH contribuye a la
adquisicion de contenidos matematicos fundamentales, lo que explicaria la relacion entre este
dominio ejecutivo y los resultados académicos en esta area.

En definitiva, si bien existen numerosos estudios que han explorado el rol de las FE en el
desarrollo de las destrezas matematicas en la infancia, los resultados siguen siendo inconsistentes
y no concluyentes (McClelland et al., 2014; De Vita et al., 2022). Esto nos advierte la necesidad
de objetivar la informacion existente indagando de manera especifica la capacidad predictiva de
laMTV y MTVE y la INHCog y INHCon en las diferentes dimensiones de las CMT, con el fin
de aportar informacion relevante a los/as educadores/as sobre las demandas cognitivas especificas
de cada competencia matematica y con ello propiciar el aprendizaje de esta disciplina.

Considerando la multidimensionalidad de las FE (Miyake et al., 2000) donde cada
dominio ejecutivo podria predecir de diferentes maneras las distintas habilidades matemaéticas
(McClelland et al., 2014; Rosas et al., 2017), cabe preguntarse ¢Cuél es la capacidad predictiva
de laMT y la INH sobre las CMT de nifios/as de educacion inicial?

Al respecto, y tomando en cuenta investigaciones recientes sobre esta temética, se espera
observar una capacidad predictiva estadisticamente significativa de ambos dominios ejecutivos
sobre el desarrollo de las CMT de los/as nifios/as. Especificamente, se espera que la MT sea un
predictor significativo de las competencias matematicas I6gico-relacionales y numéricas y que la
INH sea predictora solo de las numéricas.

A raiz de los antecedentes mencionados anteriormente, el principal objetivo de este
estudio fue determinar la capacidad predictiva de la MT, tanto verbal como visoespacial y de la
INH, tanto conductual como cognitiva en las competencias matematicas tempranas de tipo ldgico-
relacionales (i.e., comparacion, clasificacion, seriacion y correspondencia) y de tipo numéricas
(i.e., conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento general de los nimeros)
en nifios/as de educacion inicial.

METODO
Disefio

Se utiliz6 un disefio no experimental ex-post-facto. En este tipo de disefios no hay manipulacién
de las variables independientes, pues los resultados ya han sucedido cuando se recogen los datos,
tanto de las variables dependientes como independientes. Ademas, se suma el caracter prospectivo
al disefio incorporando un estudio predictivo, que exige la definicion del rol de las variables tanto
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dependientes como independientes (Bruna & Gil, 2017). En este caso, se establecio la capacidad
predictiva de la MT y la INH en las CMT de los/as nifios/as en etapa inicial.

Participantes

La muestra incluy6 106 nifios/as de educacion inicial, de los cuales 50 eran de prekinder (47.2%)
(hombres N= 22, edad media= 5.01, DE 0.31; mujeres N= 28; edad media = 4.89, SD 0.42) y 56
eran de kinder (52.8%) (hombres N= 25, edad media = 6.05, SD 0.48; mujeres N= 31; edad media
=5.96, DE 0.33), pertenecientes a Establecimientos Educacionales (EE) publicos (N= 20, 18.9%),
privados (N=14, 13.2%) y subvencionados (N=72, 67.9%) de la region de Valparaiso, Chile (Ver
Tabla 1).

Tabla 1.
Descripcidn de los participantes
EE Publico EE Subvencionado EE Privado
Curso Participantes Participantes Participantes
(N'=20(18.9%)) (N=172(67,9%)) (N =14 (13.2%))
Prekinder Sexo Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer
N=30 (47.2%) N=3(2.8%) NS5 (47%) N=17(16%) N=18 (17%) N=2 (1.9%) N=3 (4.5%)
Edad  5.08(0.38)  4.96 (041) 5.01 (0.32) 4.82(035) 487(0.17) 5.03 (0.67)
Kinder Sexo Hombre Mujer Hombre Mujer Hombre Mujer
N=36(52,8%) N=6(5.7%) N=6(5.7%)  N=13(12.3%) N=24 (22.6%) N=6 (5.7%) N=1 (0.9%)
Edad  6.19(0.34)  6.11(033) 5.89 (0.50) 5.93 (0.33) 6.26 (0.49) 6.19 (0.34)

Nota. Nifios/as (N = 106).
Fuente. Elaboracién propia.

Los criterios de exclusién fueron en primer lugar presentar algin trastorno del
neurodesarrollo (i.e. TEA, TDAH, trastornos del lenguaje, entre otros). En segundo lugar, estar
tomando medicamentos que afecten el desempefio en las variables evaluadas. Finalmente, no
querer participar en la investigacion o que sus familiares no hayan autorizado el que lo hagan.

Instrumentos

Para evaluar las habilidades matematicas, se utilizo la version chilena (Cerda et al., 2012) del
Early Numeracy Test (ENT) de Van Luit y Van de Rijt (2009), que se enfoca en la evaluacion de
las competencias matematicas en sus dimensiones logico-relacional y numérica. Este test puede
ser aplicado desde los 4 a los 7 afios, cuenta con 40 items y su aplicacién dura en promedio 30
minutos. Su alfa de Cronbach es de .91 (Cerda et al., 2012).

Para la evaluacion de las FE se utilizaron 4 tareas. La MTV se evalu6 mediante la prueba
“inversion de nimeros” de la Bateria IV Woodcock-Mufioz de habilidades cognitivas (Woodcock
etal., 2019). Esta prueba se aplica desde los 2 afios e implica la repeticidn de secuencias numéricas
en orden inverso al que se presentaron. Su alfa de Cronbach es de .87 (Woodcock et al., 2019).

Por su parte, la MTVE fue evaluada con la subprueba “Torpo el Topo Torpe” del TENI
(Test de Evaluacion Neuropsicologica Infantil) (Tenorio et al., 2012) que se aplica a nifios/as
entre los 3y los 9 afios, quienes deben recordar la secuencia en que aparecié un topo en una grilla
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de tlneles dispuestos en la pantalla de un dispositivo electrénico que va aumentando su
complejidad cada dos aciertos. Su coeficiente de confiabilidad es de .9 (Tenorio et al., 2012).

La INHCog fue evaluada con la tarea Stroop “Sol-Luna” (Archibald & Kerns, 1999). Esta
prueba consta de dos paginas de estimulos, ambas con filas y columnas de imagenes a color de
lunas y soles. En la primera pagina, se pide al/la evaluado/a que diga lo méas rapido que pueda
cada una de las imagenes, diciendo “sol” en los dibujos de soles y “luna” en los de lunas
(condicion congruente) durante 45 segundos. En la segunda pagina, se le pide decir lo mas rapido
que pueda, lo opuesto al dibujo que ve, es decir, “sol” cuando ve una “luna” y “luna” cuando ve
un “sol” (condicion incongruente). La medida de inhibicion se calcula en base a la suma de los
items completados correctamente en la condicidn incongruente dentro de un tiempo limite de 45
segundos. Esta tarea tiene un buen nivel de confiabilidad, con puntuaciones test-retest de .91 en
la condicion incongruente (Archibald & Kerns, 1999).

Para la INHCon se aplico la subprueba “Bzz! — Inhibicion” del TENI (Tenorio et al,
2012). Esta tarea evalla la capacidad de autorregulacion de conducta y de retraso de la
gratificacion, pues en la pantalla del dispositivo electronico aparecen una serie de abejas que
vuelan produciendo ruido, las que el/la nifio/a, durante 1 minuto, debe matar presionandolas con
su dedo, posteriormente se le informa que durante cinco minutos va a quedarse solo/a y no debe
tocar la pantalla para matar las abejas. Durante esos cinco minutos las abejas contindian volando
por la pantalla y sonando. El/la nifio/a debe entonces, inhibir sus ganas de jugar con el dispositivo,
y controlar su comportamiento para responder a la instruccion dada. El resultado de esta tarea da
cuenta si el/la nifio/a fue capaz de inhibir las ganas de tocar la pantalla. Y si no lo hizo, el sistema
registra cuanto se demord en tocar esta y cuantas veces la manipuld. Tiene un alpha de Cronbach
de .9 (Tenorio et al., 2012).

Procedimiento

En las seis escuelas que aceptaron ser parte del estudio, el equipo investigativo participd en
reuniones de apoderados en cada establecimiento, en donde se les dio a conocer tanto a los/as
docentes como a las familias el objetivo y los detalles del estudio. Del mismo modo, se les pidid
la autorizacion mediante la firma del consentimiento informado, para que sus hijos/as participen
del estudio. Luego, los/as nifios/as cuyas familias autorizaron su participacion fueron
evaluados/as de forma individual en una sesion de aproximadamente 40 minutos durante su
jornada escolar. Todas las evaluaciones se realizaron entre los meses de septiembre y octubre del
2022.

Anadlisis de datos

Con el fin de sistematizar la informacion demogréafica de la muestra se realizaron analisis
descriptivos. Seguidamente se utilizaron analisis de correlacion para determinar la presencia de
asociaciones entre los dominios ejecutivos MTV, MTVE, INHCog, INHCon y las competencias
matematicas de los nifios/as. Finalmente, se hicieron andlisis de regresion lineal multiple
jerarquica, con la finalidad de evaluar la capacidad predictiva de cada una de las FE estudiadas
sobre las dimensiones de las CMT de los/as participantes. Los analisis se realizaron con el
programa de acceso abierto Jamovi, version 2.2.5 (The Jamovi Project, 2021).
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Consideraciones éticas

Cada uno de los pasos de la investigacion se implementaron de acuerdo con las directrices de la
Declaracion de Singapur sobre la Integridad en la Investigacion (World Conferences on Research
Integrity, 2010). Por esta razén, se implement6 un protocolo de consentimiento informado que
firmaron las familias de los/as participantes, l0s que a su vez dieron su asentimiento para ser parte
del estudio. Asimismo, la investigacion fue aprobada por el Comité de Etica de la Universidad.

RESULTADOS

Correlacion entre la memoria de trabajo, inhibicion y las competencias matematicas

En primer lugar, se examind el supuesto de normalidad univariante para el analisis de correlacién
de Pearson el cual se cumplié. Luego se obtuvo la matriz de correlacion entre las CMT, tanto de
tipo légico-relacional como numéricas, y las FE de MTV, MTVE, INHCog, INHCon de los/as
participantes.

Como se observa en la Tabla 2, la MTV presenta correlaciones significativas de
moderadas a altas con las CMLR (0.593) y CMN (0.700). Por otra parte, la MTVE presenta
correlaciones significativas con las CMN (0.350) siendo esta baja, y con las CMLR la correlacion
es significativa (p=.022). Respecto a la INH, se puede observar que la INHCon no presenta
correlaciones significativas con ninguna de las CMT, mientras que la INHCog presenta una
correlacion significativa y moderada tanto con las CMLR (0.405) como con las CMN (0.415).

Tabla 2.
Matriz de correlacion de las competencias matematicas con las funciones ejecutivas

Funciones Ejecutivas

Memoria de Memoria de Trabajo Inhibicién Inhibicién
Trabajo Verbal Visoespacial Conductual Cognitiva
CM Logico-Relacionales r de Pearson 0.593%4* 0.226* -0.117 n.s 0.405%%*
(CMLR) p valor <001 0.022 0231 <.001
. r de Pearson 0.700%+* 0.350%+% 0.018 n.s 0.415%*%
CM Numéricas (CMN) p valor <001 <001 0.854 < 001

Nota. * p < .05, *** p <.001, n.s. = no significativo
Fuente. Elaboracién propia.

MT e INH como predictores del desempefio matematico: Modelos de regresion lineal
multiple jerarquica

Finalmente, para la evaluacion la capacidad predictiva de la MTV, MTVE y INHCon, INHCog
sobre las CMT de tipo l6gico-relacional y numéricas de los/as participantes, se realizaron modelos
de regresion lineal multiple jerdrquica, incluyendo como primer predictor la FE con mayor
coeficiente de correlacién con el criterio (i.e., CMLR, CMN).

Cabe destacar, que los modelos de regresion cumplian con los supuestos de
autocorrelacion y colinealidad.
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Los resultados indican que la MTV fue el mejor predictor de las CMT de los/as
participantes (CMLR = 0.559, p =.001; CMN = 0.640, p <.001) en relaciéon con los demés
predictores.

En especifico, un modelo de un predictor integrado por la MTV, permite predecir
significativamente las CMLR, R?= .351, F (1, 104) = 56.2, p <.001. De esta manera, este modelo
logra explicar el 35.1% de la variabilidad de los puntajes de los/as participantes en las
competencias matematicas de tipo I6gico-relacional.

Asimismo, los resultados permiten sugerir que un modelo de dos predictores compuesto
por la MTV y el curso permite predecir significativamente las competencias matematicas de tipo
numéricas de los/as participantes, R? = .512, F (2, 103) =54.0, p <.001. Dicho de otro modo, este
modelo logra explicar un 51.2% de la variabilidad de los puntajes en las CMN de los/as nifios/as.

Cabe sefialar que solo en el modelo propuesto para las CMN se observaron diferencias
estadisticamente significativas en la variable curso (Ver Tabla 3) y, por lo mismo, la ecuacién de
regresion introduce esta variable dicotomizada (i.e., variable dummy) que toma el valor 0 si el/la
nifio/a cursa prekinder y 1 si cursa kinder. Ademas, cabe mencionar, que en ambos modelos se
considerd la variable tipo de establecimiento (i.e., publico, privado y subvencionado) y la variable
género (i.e., hombre, mujer), como factores, no resultando ninguno de estos significativos para
los modelos.

Finalmente, la ecuacion de regresion para las CMT de tipo légico-relacional seria: [y= o
+ (B1 *MTV) + €], cuyos valores son: [y; = 9.786 + (0.693 *puntaje MTV;) + €]. El subindice i
indica la persona de interés.

Asimismo, la ecuacién de regresion para las CMT de tipo numéricas seria: [y= o + (B1
*MTV) + (B2 * curso dicotomizado) + €] y cuyos valores son: [yi = 5.427 + (1.051 *puntaje MTV;)
+ (1.594* curso dicotomizadoi) + €].

Tabla 3.
Modelos de regresion de las funciones ejecutivas que predicen las competencias matematicas de
los/as participantes

Coeficientes del Modelo Ajuste del modelo Colinealidad
Vnriab]? Coeficientes de Coeficientes de
Dependiente Predictor regresion no regresion t Valor p R’ AR VIF
estandarizados estandarizados (B)
Competencias Intercepto 9.786 - ?_42 <01 #*=* - - -
Matermaticas Logico. MIV 0.693 05359 584 001 #=* 0.351 - 146
Relacionales INHCog 0.042 0.097 1.03 502 ns. 0.364 0.013 140
MTVE 0.007 0.007 0.08 532 na. 0.382 0.013 1.15
Competencias Intercepto 5427 - 9.53 <001 #== - - -
Materniticas Numéricas MIV 1.051 0.640 §.62 <001 #== 0.450 - 1.16
Curso 1.504 0318 214 034# 0.512 0.022 1.16

Nota. MTV= Memoria de Trabajo Verbal; INHCog= Inhibicidn Cognitiva; MTVE= Memoria de Trabajo
Visoespacial.

*p <.05, ** p < .01, ***p <.001. n.s= no significativo.

a. Factor de inflacion de la Varianza.

Fuente. Elaboracion propia.
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En ambas ecuaciones de regresion, y corresponde al valor del criterio, a al valor estimado
para el intercepto, B1 y B2 a la estimacion de los coeficientes de regresion no estandarizados de los
predictores (i.e., MTV y Curso) y ¢ al error estandar de la prediccion (ver Tabla 3).

DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la capacidad predictiva de las funciones
ejecutivas, especificamente, de la MTV, MTVE, INHcon e INHcog, con respecto a las CMT,
tanto de tipo légico relacionales como numéricas en estudiantes de educacion inicial. En este
sentido, nuestra hipétesis apuntaba a que estos cuatro dominios ejecutivos se erigirian como
predictores de ambos tipos de competencias matematicas tempranas.

Los resultados fueron concluyentes con respecto a la MTV como un fuerte predictor tanto
de las CMLR y CMN. No ocurri6 lo mismo con la MTVE dado que no resultd ser un predictor
significativo de ninguna de las CMT.

De esta manera, estos hallazgos confirman parcialmente nuestra hipotesis respecto a la
capacidad predictiva de ambos tipos de MT en las CMLR y CMN. También confirman que los
resultados de distintas investigaciones respecto a la contribucion de la MTV y la MTVE en el
desempefio matematico no son concluyentes. Por ejemplo, en su investigacion Presentacion et al.
(2015), concluyen que es la MTV la gque esta mas estrechamente relacionada con las habilidades
matematicas en edades tempranas. Misma conclusion a la que llegan Aragén et al. (2015) y
Gonzalez-Hernandez et al. (2022), estos dltimos evidenciando que el entrenamiento y la
estimulacién de la MTV redunda en resultados favorables con respecto al rendimiento
matematico. Por su parte, Allen et al. (2020) concluyeron que la MTV es la FE que mas contribuye
a la adquisicién de habilidades matematicas durante las etapas tempranas de escolarizacion. Sin
embargo, estos mismos autores, en un estudio posterior (Allen et al., 2021) actualizan sus
resultados, apuntando a la MTVE como la funcidn ejecutiva que méas contribuye al aprendizaje
temprano de las matematicas. Por su parte, Ruiz et al. (2019), en linea con los resultados de
nuestra investigacion, no encontraron influencia de la MTVE en el dominio matematico. Esto a
pesar de la evidencia actual con respecto a la relevancia de la MTVE como predictor del
rendimiento matematico (Michel et al., 2020), asociada principalmente a su rol en facilitar la
representacion mental que realizan los/as estudiantes en la resolucion de problemas (Flérez-
Durango et al., 2022).

A la luz de estos antecedentes, resulta importante seguir investigando el aporte especifico
de la MT verbal y visoespacial en el desarrollo de las competencias matematicas necesarias para
el aprendizaje de esta area disciplinar.

En cuanto a la INH, nuestros resultados dan cuenta de que ni la INHCon ni la INHCog
fueron predictores significativos de ninguna de las CMT (i.e., CMLR y CMN), hallazgo que
contrasta con los resultados de investigaciones recientes como la de Coulanges et al. (2021) y
Cueli et al. (2020), quienes encontraron que la INH tiene un poder predictivo, incluso mayor que
la MT, en el desarrollo de las CMT. A pesar de esta evidencia, también hay estudios, como el
nuestro, que han concluido que la FE de inhibicion no es una variable predictiva del desempefio
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matematico (Azar et al., 2019; Cheung & Chang, 2022). Por ejemplo, en la investigacion de
Cheung & Chan (2022), en la cual se buscaba relacionar varias FE, entre ellas la INH, con el
calculo mental y la resolucion de problemas matematicos de 225 nifios/as en educacién inicial, la
INH resultd no estar relacionada ni con el calculo mental ni con la resolucién de problemas en los
participantes, lo que evidencia que los/as nifios/as pequefios todavia estan desarrollando sus
habilidades de funcionamiento ejecutivo.

Creemos que una posible explicacion de este hallazgo apunta a que la edad podria estar
relacionada con la influencia del componente madurativo en el desarrollo de la INH. Varios
estudios han concluido que la capacidad de inhibir una respuesta en una tarea aumenta
considerablemente conforme los/as nifios/as avanzan en edad (Fonseca et al., 2016) y que los
desarrollos importantes en el control inhibitorio tienen lugar en los primeros 6 afios de vida, con
una mejora notable entre los 5y los 6 afios (Aydmune et al., 2019). Otra posible explicacion es
que las tareas matematicas exigen un procesamiento inhibitorio de orden superior (Cheung &
Chang, 2022). En este sentido, la extraccion seméantica es necesaria para identificar la informacion
irrelevante en la resolucion de problemas matematicos, y los/as nifios/as necesitan conocimientos
matematicos adecuados para identificar la informacion como irrelevante. Por lo tanto, es posible
que las tareas inhibitorias y las tareas matematicas en realidad impongan diferentes niveles de
procesamiento inhibitorio (Lee & Lee, 2019).

Adicionalmente, la ausencia de relacién y de capacidad explicativa de la inhibicion, tanto
conductual como cognitiva, en las competencias matematicas de los/as nifios/as de nuestra
muestra, podria atribuirse al tipo de pruebas utilizadas para evaluar la inhibicién que utilizamos
en este estudio, en tanto algunas investigaciones anteriores han encontrado que el rendimiento
matematico estd mas fuertemente relacionado con la inhibicién de la informacion numérica que
con lano numérica (Gilmore et al,, 2015; Navarro etal., 2011; Szucs et al., 2013) y en este estudio,
la inhibicion se evalué mediante tareas que requerian la inhibicion de informacion no numérica.

Otro hallazgo interesante de nuestra investigacion alude a la variable curso como un
factor predictivo de las CMN, hallazgo que podria estar asociado al desarrollo de las capacidades
cognitivas en funcion de los cambios estructurales y funcionales del cerebro, producidos por el
propio desarrollo biolégico (Aran-Filippetti, 2011). En tanto las funciones ejecutivas siguen un
desarrollo gradual con la edad, es decir, a mayor edad habria mejor respuesta por las propias
capacidades cerebrales (Muchiut et al., 2019) y por tanto también un mejor desempefio
matematico.

Con respecto a la variable género, esta no resulto ser un predictor relevante para las CMT,
coincidiendo con otras investigaciones donde, en relacion a los aprendizajes matematicos, no se
han evidenciado mayores diferencias en relacion al género en etapas tempranas de la
escolarizacion (Alsina & Berciano, 2018; Arteaga et al., 2021), pero si en etapas posteriores, en
las cuales se han encontrado diferencias significativas entre nifios y nifias, a favor de los nifios, lo
cual podria verse explicado debido a los estereotipos de género tanto explicitos como implicitos
que asocian el conocimiento matematico al género masculino (Del Rio et al., 2016; Limas et al.,
2020; Pezzo, 2017).
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Si bien los resultados de la presente investigacién evidencian que el tipo de
establecimiento educacional no tiene una directa relacion con respecto al desarrollo de las FE y
las CMT, al mismo tiempo diversos estudios, afirman que el estrato socioecondmico de los
estudiantes tiene directa relacion con su rendimiento académico, indicando que existe un menor
desempefio de las FE en los nifios de estratos socioeconémicos bajos en comparacion con sus
pares de nivel socioeconémico medio (Azar et al., 2019; Moscuen et al., 2018). A partir de lo
mencionado, los resultados de la presente investigacion se podrian ver explicados por el tipo de
muestra escogido, ademas del bajo acceso a escuelas publicas en comparacién a los
establecimientos de tipo subvencionados, por lo que seria relevante que en futuras investigaciones
se tuviera en consideracion este antecedente.

Entre las limitaciones de nuestra investigacion podemos mencionar, por una parte, el tipo
de muestra utilizada, ya que, al ser de tipo intencionada, restringe la posibilidad de generalizacion
de los resultados. También se considera una limitante el acotado tamafio muestral del estudio y la
ubicacion de la poblacion estudiada, por lo que seria recomendable ampliar la muestra y sus
respectivos sectores demogréaficos para futuras investigaciones.

En conclusion, seria relevante que se siguiera investigando esta temética, debido a que
aun no existe evidencia empirica concluyente acerca de la capacidad predictiva de la MT (verbal
y visoespacial) y de la INH (conductual y cognitiva) en las CMT sobre todo en poblacién
preescolar.

Por altimo, creemos que este estudio tiene importantes implicaciones practicas, en tanto,
dado el importante papel que desempefian las habilidades ejecutivas en el aprendizaje temprano
de las matematicas, puede servir y/o ser utilizado como insumo para que los/as educadores/as de
parvulos ajusten sus estrategias de ensefianza para los nifios que todavia estan desarrollando sus
destrezas del funcionamiento ejecutivo. Ademas, creemos que los resultados de esta investigacion
pueden servir para el disefio de programas de estimulacién cognitiva temprana de las capacidades
matematicas en el aula, con el propdsito de potenciar en los/as nifios/as la MTV y con ello el
desempefio matematico futuro en la escuela.
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