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RESUMEN

Las habilidades matematicas implican el uso de capacidades cognitivas complejas como la
memoria de trabajo. El estudio se justifica puesto que el desempefio de las matemaéticas es
considerado como uno de los indicadores que permite superar los desafios a los que nos
enfrentamos en el mundo actual. Por lo tanto, identificar la influencia de factores que intervienen
en la adquisicion de habilidades matematicas ha sido el objetivo de las investigaciones que buscan
desarrollar intervenciones educativas. Esta revision narrativa utilizé el método PRISMA 'y realizé
la busqueda de investigacion en las bases de datos Google académico y Scopus, se encontraron 78
articulos publicados en inglés y espafiol entre los afios 2019 y 2024, de los cuales se consideraron
26 articulos que se ajustaban a los criterios bajo los cuales se realiza esta revision. Los resultados
de esta investigacion concluyen que la memoria de trabajo incide significativamente en el
desarrollo de las habilidades matematicas como la adquisicién de conceptos numéricos y, en
general, mejora el rendimiento académico; asimismo, la implementacién de programas de
entrenamiento de memoria de trabajo, ya sea haciendo uso de la tecnologia o estrategias didactica,
contribuyen al mejoramiento de esta capacidad, sin embargo es importante destacar la influencia

de la maduracién bioldgica en el desarrollo general del nifio.

PALABRAS CLAVE: Memoria de trabajo, habilidades matematicas, pre escolar.



ABSTRACT:

Mathematical skills involve the use of complex cognitive abilities such as working
memory. The study is justified since mathematics performance is considered one of the indicators
that allows us to overcome the challenges we face in today's world. Therefore, identifying the
influence of factors that intervene in the acquisition of mathematical skills has been the objective
of research that seeks to develop educational interventions. This narrative review used the
PRISMA method and carried out the research search in the Google Scholar and Scopus databases,
78 articles published in English and Spanish between the years 2019 and 2024 were found, of
which 26 articles were considered that fit the criteria. the criteria under which this review is carried
out. The results of this research conclude that working memory significantly affects the
development of mathematical skills such as the acquisition of numerical concepts and, in general,
improves academic performance; Likewise, the implementation of working memory training
programs, whether using technology or didactic strategies, contribute to the improvement of this
capacity; however, it is important to highlight the influence of biological maturation on the general

development of the child.

KEYWORDS: Working memory, mathematical skills, preschool.



CAPITULO I: Introduccién

1. Identificacién del Problema.

Durante muchos afios se vienen estudiando las variables que influyen en el
rendimiento académico, existen autores que la han relacionado con factores sociales como
la participacion de los padres (Jhang & Lee, 2018), nivel socioecondémico y contexto
escolar (Vargas et al., 2020), mientras que otros se han enfocado en los factores
individuales que incluyen aspectos emocionales (Valenzuela & Portillo, 2018) y cognitivos
(Parra et al., 2009; Torres et al., 2021; Bernal et al., 2020). Estos Gltimos ponen en
manifiesto la relevancia de estudiar los procesos cognitivos en la primera infancia y en los
beneficios que trae consigo en el &mbito educativo, tal es el caso de la memoria de trabajo
que tiene como funcion almacenar informacion temporalmente para el uso posterior en
tareas cognitivas mas complejas como son la comprension del lenguaje, el aprendizaje y el
razonamiento (Baddeley, 1992).

En este punto es preciso explicar mas a fondo qué es la memoria de trabajo, segun
Baddeley (2012), este término es la evolucion de lo que antes conociamos como memoria
a corto plazo, pese a que en la actualidad ambos conceptos se utilizan indistintamente, es
necesario destacar que esta Gltima esta relacionada con el almacenamiento temporal de la
informacidn, mientras que la memoria de trabajo implica almacenar y manipular la
informacion.

La teoria multicomponente de Baddeley plantea que la memoria de trabajo no es
un sistema unitario, sino que esta compuesto por varios subsistemas interrelacionados,
estas son: la agenda visoespacial, que tiene como funcién almacenar y manejar informacién

de tipo visual y espacial; bucle fonoldgico, se encarga del procesamiento y almacenamiento



temporal de informacion verbal y auditiva; buffer episddico, integra informacion de
diferentes modalidades (visual, verbal, espacial) y la combina con el conocimiento de la
memoria a largo plazo en una representacion coherente y episodica; y por ultimo, el
ejecutivo central, es considerado como el componente principal que controla y coordina
los otros subsistemas (Baddeley, 2012).

Estudios como los de Parral (2008), Lopez (2013) y Lee (2023) sugieren la
influencia de la memoria en el rendimiento académico durante los primeros afios de edad
escolar; asimismo, estudios longitudinales como los de Ahmed et al.(2019) refieren que
tanto la edad como la escolaridad influyen en el perfeccionamiento de la memoria de
trabajo, y que esta se desarrolla rapidamente durante la infancia y predice su propio
desempefio en la etapa de la adolescencia.

Dentro de esta linea de investigacion, hay autores que confirman la participacion
de la memoria de trabajo en las habilidades linglisticas como la comprensién lectora,
comprension narrativa, alfabetizacion (Montoya et al., 2019; Pinto Camargo & Barreyro,
2024; Barreyro et al., 2020); y las habilidades matematicas como la numeracién, el célculo
matematico y el célculo aritmético (Vernucci et al., 2017; Fanari et al., 2019; Montoya et
al., 2019).

Al hablar de las habilidades matematicas tempranas vamos a encontrar que diversos
autores toman como referencia la postura piagetiana que defiende que la base de esta es el
pensamiento l6gico matematico, la cual se desarrolla desde las primeras etapas de vida y
esta directamente relacionada con la calidad de experiencias que el infante reciba.

Sin embargo, Cerda et al. (2012) resalta la necesidad de considerar también las

habilidades de conteo ya que ambas contribuyen al desarrollo matematico temprano. Este



autor postula que, con base a su investigacion, existen dos competencias que incluyen las
capacidades matematicas tempranas, estas serian: las competencias de tipo ldgico -
relacional (involucra comparacién, clasificacion, correspondencia y seriacion) y las

competencias matematicas de tipo numéricas (incluye conteo verbal, conteo estructurado,
conteo resultante y conocimiento general de los nimeros).

En este sentido, las habilidades matematicas tempranas, como las mencionadas en
el parrafo anterior, son consideradas bésicas y necesarias para el desarrollo de habilidades
matematicas mas complejas como la matematica simbdlica o la resolucion de problemas
aritméticos (Formoso et al., 2017; Park & Brannon, 2013; Dunekacke et al., 2024), el
entrenamiento de esta beneficia a personas con dificultades en la materia y es de suma
importancia para el éxito en matematicas a medida que los nifios avanzan en su ciclo
escolar (Park & Brannon, 2013; Bernal-Ruiz et al., 2023; Fischer et al., 2020).

Estudios recientes han concluido que la memoria de trabajo tiene una influencia
positiva en el aprendizaje académico, mas aun en las capacidades matematicas (Puma et
al. 2023), esto ha dado lugar a que diversos autores analicen y disefien programas de
intervencion con el objetivo de conocer e identificar estrategias novedosas que permitan
potenciar el desarrollo de habilidades matematicas. (DePascale et al., 2024; Fernandez-
Abella et al., 2019)

Por lo tanto, resulta de vital importancia realizar una revision sistematica sobre las
variables mencionadas anteriormente toda vez que ambas tienen un impacto relevante en
el desempefio académico y el desarrollo cognitivo de los estudiantes. Ademas, los
resultados recientes del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA,

2023), publicados por el Ministerio de Educacion (MINEDU), evidencian un desempefio



deficiente de los estudiantes peruanos en matematicas, con puntuaciones por debajo del
promedio internacional.

Este panorama exige comprender los factores cognitivos que podrian estar
limitando el rendimiento matematico y, por ende, el progreso educativo en general. Es asi
que esta investigacion busca conocer: ¢Cual es el efecto de la memoria de trabajo en el

desarrollo de habilidades matemaéticas en el nivel preescolar?

1.1. Objetivo

1.1.1. Objetivo general
Sintetizar la literatura actual sobre la memoria de trabajo y su efecto en el desarrollo

de habilidades matematicas en nifios de nivel preescolar.

1.1.2. Objetivos especificos

e Describir los principales hallazgos en la literatura cientifica sobre la memoria de
trabajo en nifios de nivel preescolar.

e Describir los principales hallazgos en la literatura cientifica sobre el desarrollo de
habilidades matematicas en nifios de nivel preescolar.

e Analizar las implicaciones practicas de la aplicacion de programas de

entrenamiento de la memoria de trabajo en nifios de nivel preescolar.



CAPITULO II: Desarrollo del estudio

2. Método

La revision bibliografica de esta investigacion es de tipo narrativa, se realizé la
busqueda de literatura pertinente y se sintetizé usando tablas para su posterior analisis, con
el fin de consolidar los trabajos realizados y responder al objetivo general y los especificos

(Grant & Booth, 2009).

Segun Pardal y Pardal (2020) lo primero que se debe llevar a cabo es escoger una
plataforma para redactar la informacion, en este caso usamos Word, luego se buscd
proponer la pregunta de investigacion para redactar los objetivos especificos, también, se

identificaron las variables y la poblacion en la que se pretendia realizar esta investigacion.
2.1. Criterios de elegibilidad:

Para delimitar los articulos que se revisaron en esta investigacién se llevo a cabo

los criterios de inclusién y exclusion que a continuacion se detallan:
Criterios de inclusion:

e Atrticulos que hayan sido publicados entre los afios 2019 - 2024.
e Memoria de trabajo.

e Habilidades matematicas.

e Nifios de preescolar.

e Que sean articulos en espafiol y en inglés.

Criterios de exclusion:



e Articulos que no se encuentren entre los afios propuestos.
e Nifios de 6 afios 0 mas.

e Que sean articulos en otros idiomas que no sean espafiol e ingles.

2.2. Fuentes de informacion

Se realiz6 la busqueda de la bibliografia pertinente utilizando recursos electronicos
como Scopus y Google Académico. Scopus es reconocido por su amplia cobertura de
literatura revisada por pares en mdultiples disciplinas, lo que garantiza la calidad de los
articulos seleccionados. Google Académico complementa esta busqueda al proporcionar
acceso a una variedad de documentos académicos, incluyendo tesis y disertaciones que

pueden no estar indexadas en bases de datos mas restrictivas.

2.3 BUsqueda

Para la basqueda se utilizaron conceptos clave en espafiol e inglés, con la ayuda de
Google Translate para asegurar la precision en la traduccién de términos técnicos. Se
emplearon operadores booleanos como (AND), que obliga al buscador a encontrar ambas
palabras, y (OR), que permite al buscador encontrar al menos una de las palabras colocadas.
Esta estrategia de busqueda se utilizé para obtener resultados mas especificos y relevantes,
facilitando la identificacion de estudios que abordan la relacion entre la memoria de trabajo

y los conceptos numéricos en nifios de preescolar (Gorordo & Merinos, 2022).

2.4. Seleccidn de estudios



Para seleccion de estudios se emple6 el método PRISMA que permite descartar,
segun criterios de elegibilidad y otros filtros, estudios menos importantes, reduciendo este

conjunto a los més elementales para esta investigacion (Page et al., 2021).

Es un conjunto de directrices disefiado para mejorar la transparencia y la calidad en
la elaboracion de revisiones sistematicas y meta-analisis. Ha sido ampliamente adoptado
en la comunidad cientifica para asegurar que los estudios se realicen de manera rigurosa y

que los resultados sean reportados de forma clara y completa (Page et al., 2021).

El proceso PRISMA se divide en varias etapas clave que guian a los investigadores
a través de la revision sistematica. La primera etapa es la identificacion, donde se realiza
una busqueda exhaustiva en bases de datos relevantes utilizando términos de busqueda bien
definidos. En la fase de screening (filtrado), se revisan los titulos y resimenes de los
estudios identificados para determinar su relevancia, aplicando criterios de inclusion y

exclusion.

La elegibilidad es la siguiente etapa, donde se evallan los estudios en su texto
completo para confirmar que cumplen con los criterios de inclusion. Finalmente, se
documentan los estudios que cumplen con todos los criterios y se incluyen en la revision,
proporcionando un flujo claro de cdmo se lleg6 a la seleccidn final de estudios, a menudo

representado en un diagrama de flujo (Page et al., 2021).



Figura 1

DIAGRAMA DE FLUJO PRISMA (Sin resultados)

IDENTIFICACION

Registros identificados
en el Google Scholar

SELECCION

ELEGIBILIDAD

INCLUSION

Registros
idertificados en
Scopus

Registros despugs de eliminar
duplicados

Registro

s examinados

1

elegibilidad

Registros evaluados para

de texto completo

3

r

Registros evaluados para
elegibilidad de texto completo

Excluidos de acuerdo a criterios de
exclusion

Rechazados por texto incompleto




Figura 2

DIAGRAMA DE FLUJO PRISMA
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2.5 Lista de datos

TABLA1

LISTA DE INVESTIGACIONES CONSIDERADAS EN LA REVISION NARRATIVA

DISENO DE

AUTOR Y ANO INVESTIGACION,

METODO, MUESTRA

VARIABLES DE

INVESTIGACION HALLAZGOS CLAVE

Cuantitativa

Hernandez &

Alvarez, 2021 Experimental

30 nifios de 4 afios

Estimulacion temprana

La estimulacion temprana durante los primeros afios de vida influye, a

Memoria de trabajo verbal y largo plazo, en el desempefio de la Memoria de Trabajo.

visoespacial

Cuantitativa

Correlacional - No

Sibaja et al., 2021 .
experimental

132 nifios de 5 a 6 afios

Memoria de Trabajo

La capacidad de memoria de trabajo constituye un indicador temprano

Inteligencia Fluida del desempefio académico.

Revision Sistematica

Programas pedagégicos curriculares  El juego, especialmente, el de tipo simbdlico incide en el desarrollo de la

Bedoya et al., que aplica juegos motrices memoria de trabajo y otras funciones ejecutivas que en su conjunto

2022 9 estudios entre 2011 - influyen en el desempefio a nivel educativo, social, emocional y,

2021 principalmente, cognitivo.
Funciones Ejecutivas
Descriptivo Funciones ejecutivas (memoria a : : . iy . .
h . La capacidad para manipular la informacion propia de la memoria de

Delgado etal., Correlacional corto plazo verbal y visoespaial, trabajo es indispensable para la adquisicion de otras capacidades y para

2022 memoria de trabajo e inhibicién de ! P P g P ypP

34 nifios

la adaptacion del nifio en el medio en el que se desenvuelve.
respuesta)

Cuantitativa
Montoya et al.,
2019 )
Correlacional

Funciones ejecutivas (memoria a
corto plazo verbal y visoespacial,
memoria de trabajo e inhibicion de
respuesta)

Las funciones ejecutivas contribuyen positivamente y de manera
significativa al desarrollo de habilidades tempranas en numeracién y
alfabetizacion.

10



Nifios de pre escolar de 3a  Habilidades académicas tempranas
5 afios (numeracion y alfabetizacion)

Cuantitativo . N .
Funciones ejecutivas (memoria de

Traverso et al., No experimental - trabajo e inhibicion) La memoria de trabajo puede predecir significativamente las habilidades
2021 Correlacional numéricas de los nifios, tanto en tareas informales como formales.
Nifios de pre escolar de 4 a Habilidades de conocimiento
5 afios numérico
Cuantitativo Habilidades motoras finas (FMS)
Fischer et al., Memoria de trabajo (viso espacial y Las habilidades motoras finas y la memoria de trabajo son componentes

Disefio correlacional importantes en el desarrollo de habilidades matematicas en la infancia

2020 verbal)
temprana
Nifios de 4 afios Habilidades matematicas
Cuantitativo Memoria de trabajo
DePascale et al L . La combinacién de entrenamiento en memoria de trabajo y conocimiento
0oa Disefio Experimental o N numérico fue mas efectiva que entrenar un solo dominio, especialmente
Nifios de pre escolar de 5 Conocimiento numerico en tareas especificas de orientacion.
afios
Revisién Sistemética

Caffarena & 48 investigaciones entre el Habilidades de autorregulacién El desarrollo de la memoria de trabajo esta influenciado por factores
Roias. 2019 2080 - 2019 (memoria de trabajo, atencién, control  bioldgicos y medioambientales, el lenguaje predice su desempefio a la

135, inhibitorio) edad de los 4 afios.

Revision Sistematica
La memoria de trabajo influye en el aprendizaje académico,

Puma et al., 2023 18 estudios Memoria de Trabajo oo : Lo
especificamente en las capacidades matematicas.
Revision Sistematica Lenguaje matematico
Resaltan la importancia de integrar el lenguaje matematico en la
Turan & De Literatura Habilidades matematicas educacion preescolar y sugieren que tanto los educadores como los

Smedt, 2022 padres deben ser conscientes de su papel en el desarrollo de las

. habilidades matematicas de los nifios.
18 estudios

11



Cuantitativo Los nifios en edad preescolar adquieren habilidades numéricas en etapas

Litkowski et al., especificas, pero la instruccién matematica en las aulas a menudo no se

2020 Correlacional Habilidades numericas especificas alinea con sus capacidades, lo que puede afectar negativamente su
L ~ desarrollo matematico futuro.
801 nifios de 3 a 5 afios
cuantitativo Competencia matematica . " . - .
La competencia matematica en nifios es un constructo multidimensional
Dunekacke et al., o . . que abarca diversas areas del contenido matematico, y que su desarrollo
2024 Longitudinal Contenido matematico varfa entre estas areas, lo que resalta la importancia de enfoques
) educativos integrales en la ensefianza de las matematicas.
442 nifios de 2 a 5 afios
Cuantitativo Los precursores de dominio general como especifico son fundamentales
Cerdactal., 2021 Descriptivo-Correlacional | Pensamiento matemético informal para el desarrollo del pensamiento matematico informal en nifios de alta
. escriptivo-Correlaciona vulnerabilidad social, destacando la importancia de la intervencion
137 nifios de 3 a 4 afios temprana
Cuantitativo Programa de desarrollo integral L o . .
Marder et al La aplicacion del programa tuvo mayor incidencia en la memoria de
2019 B Cuasi experimental _ o o trabajo viso espacial, mientras que su efecto fue poco significativo en la
» . Funciones ejecutivas y alfabetizacion memoria de trabajo verbal.
47 nifios de 5 afios
Cuantitativo Programa de entrenamiento
La aplicacion del programa redujo los déficits de memoria de trabajo, sin
Romero et al., Cuasi experimental Funciones Ejecutivas embargo es importante destacar la influencia de la maduracion
2021 neurolégica y la educacion en los resultados encontrados en el grupo
100 nifios de 5 a 6 afios control.
Cuantitativo
_ Correlacional viso:ge;?:?gllalﬂﬁitl;?g?r?(;lgrrlgigual La memoria de trabajo verbal es un predictor significativo de las
Bernal-Ruiz et _ P : L Y competencias matematicas en nifios de educacion inicial, sugiriendo que
al., 2023 106 nifios de 4 y 6 afios cognitiva su fortalecimiento a lo largo de la trayectoria educativa mejora el
desempefio matematico.
Competencias matematicas
Cuantitativo . - . Existen diferencias significativas en las competencias matematicas entre
Bravo et al., 2020 Competencias matematicas y género

Descriptivo-Comparativo nifios y nifias de cinco afios, con un rendimiento superior en los nifios.

12



80 nifios de 5 afios

Cuantitativo

. Habilidades de ordenamiento El entrenamiento en habilidades de ordenamiento, tanto numérico como
Morsanyi et al., . L . foe o AP L
2024 Experimental numérico y habilidades matematicas diario, mejord significativamente el rendimiento en tareas de
- - tempranas ordenamiento y contribuy6 al desarrollo de habilidades matematicas
50 nifios de 4 a 5 afios
Cualitativo
Jimenez & 13 nifios de nivel pre Software educativo, pensamiento El uso del video juego Gcompris tuvo un efecto significativo en el

Aguilar, 2021 escolar matematico y competencias digitales. desarrollo de habilidades cognitivas, digitales y matematicas.

Cuantitativo Funciones ejecutivas

La ejercitacion de la memoria de trabajo, como parte de las funciones
Martinez, 2021 No experimental Ejercitacion virtual ejecutivas, a través de la educacion virtual es posible teniendo en cuenta

" . factores emocionales como la motivacion.
30 nifios de 5 afios

Programa de entrenamiento cognitivo

computarizado El programa de entrenamiento cognitivo Go/NoGo mejora el
Pietto et al., 2021 Experimental Procesos de control cognitivo rendimiento de los procesos de control cognitivo como la memoria de
trabajo en nifios con necesidades basicas insatisfechas.

Cuantitativo

76 nifios de 5 a 6 afios

Revision sistematica Memoria de trabajo Explora la relacion entre el concepto numérico y la memoria de trabajo
Concepto de ndmero en el contexto educativo, analizando 20 estudios relevantes para
identificar patrones y tendencias en el desarrollo de habilidades
Fauzi et al., 2024 Primaria y Preescolar Educacion matematicas en estudiantes de educacion primaria y preescolar.
Cuantitativo Memoria de trabajo Se examina la influencia de la memoria de trabajo, la velocidad de
procesamiento y las habilidades del sistema numérico aproximado en el
Costa et al., 2021 Correlacional Rendimiento matematico bajo rendimiento matematico de los preescolares, destacando la
importancia de estas habilidades cognitivas en el desarrollo matemético
Nifios en edad pre escolar Velocidad de procesamiento temprano.
Cuantitativo Memoria de Trabajo Se examina cdmo el uso de gestos y la memoria de trabajo influyen en el
Gordon et al., Correlacional Matematica rendimiento matematlcq de nifios en edad preescolar, en(?c’mtrando que
2021 ambos factores estan relacionados con su comprensién de la
Nifios en edad pre escolar Pre escolar cardinalidad.
Cuantitativo Mateméatica temprana
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La implementacion del programa Big Math for Little Kids (BMLK)

Experimental Memoria de trabajo ) ; 2 " - .
Altindag & Ergiil, P ) ademas de mejorar las habilidades matematicas de los nifios de bajo
2021 nivel socioeconémico, también tiene un impacto positivo en su memoria
Nifios de preescolar Intervencion temprana de trabajo.
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2.6 Sintesis de Resultados

La estimulacion temprana en los primeros afios de vida influye significativamente
en el desarrollo de la memoria de trabajo, una capacidad clave para el aprendizaje
académico, especialmente en matematicas. El juego simbolico y las funciones ejecutivas,
incluyendo habilidades motoras finas, contribuyen al desarrollo cognitivo, social y
emocional, mientras que el lenguaje y factores bioldgicos y ambientales también
desempefian un papel crucial (Hernandez & Alvarez, 2021; Sibaja et al., 2021; Bedoya et
al., 2022; Delgado et al., 2022; DePascale et al., 2024; Caffarena & Rojas, 2019; Puma et
al., 2023; Turan & De Smedt, 2022; Fauzi, Low & Phoon, 2024; Costa et al., 2021;

Altindag & Ergil, 2021).

La memoria de trabajo predice habilidades numéricas en tareas formales e
informales, y su fortalecimiento mejora competencias matematicas, siendo mas efectiva
cuando se combina con entrenamiento numérico. Sin embargo, existen diferencias de
género en el rendimiento matematico y desafios en la alineacion educativa con las
capacidades infantiles. Esto resalta la importancia de enfoques integrales, intervencion
temprana y colaboracion entre educadores y padres en la educacion preescolar (Montoya
et al., 2019; Traverso et al., 2021; Fischer et al., 2020; Litkowski et al., 2020; Dunekacke
et al., 2024; Cerda et al., 2021; Marder et al., 2019; Romero et al., 2021; Bernal-Ruiz et

al., 2023; Bravo et al., 2020; Morsanyi et al., 2024; Gordon et al., 2021).
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3. Resultados

3.1. Efectos de la memoria de trabajo en el desarrollo de habilidades matematicas en

nifios de nivel preescolar.

Existen investigaciones que han tomado como objeto de estudio la relacion entre
las habilidades matematicas y la memoria de trabajo, tal es el caso de Montoya et al. (2019),
quienes examinan como diferentes componentes, dentro de ellas la memoria de trabajo, se
relacionan con las habilidades académicas tempranas, incluyendo las habilidades

numéricas y la alfabetizacion.

Este estudio sugiere que una solida memoria de trabajo puede facilitar la
adquisicion de conceptos numéricos y mejorar el rendimiento académico general,
especialmente en contextos educativos donde se implementan intervenciones especificas

para fortalecer estas habilidades (Gordon et al., 2021).

Segin Traverso et al. (2021), la habilidad matematica estd compuesta por
competencias generales y especificas, como la comparacién de conjuntos y la
secuenciacion numeérica, estas dependen a gran escala de la capacidad de la memoria de
trabajo para llegar a mantener y manipular informacion relevante. Esta capacidad no solo
puede mejorar las habilidades numeéricas, sino que también es importante para poder
desarrollar otras competencias relacionadas con las funciones ejecutivas, las cuales son

fundamentales para utilizar de manera adecuada los métodos matematicos.

Ademas, Fauzi et al. (2024), resaltan que la memoria de trabajo actia como un

facilitador en la resolucion de problemas matematicos, permitiendo a los estudiantes

16



realizar calculos més complejos y desarrollar un pensamiento critico. Asimismo,
mencionan que el entrenamiento especifico o las intervenciones dirigidas a estimular la
memoria de trabajo puede tener un gran efecto positivo en el rendimiento en matematicas

y aumentar las competencias antes mencionadas.

Por su parte, DePascale et al. (2024), enfatizan que tanto la memoria de trabajo
como las habilidades matematicas se influyen entre si. La memoria de trabajo es elemental
para poder resolver problemas aritméticos y llevar a cabo operaciones que requieren
recordar y manipular informacion temporalmente, mientras que las habilidades

matematicas también pueden ser de gran ayuda en el desarrollo de esta.

Asimismo, Fischer et al. (2020), afiaden que la memoria de trabajo, en especifico,
el componente viso espacial, desempefia un papel importante especial en la organizacion y
visualizacion de informacion numérica, lo que es determinante para poder resolver
problemas matematicos complejos. Ademas, este autor enfatiza en que el desarrollo de la
memoria de trabajo se ve fortalecido por otras funciones ejecutivas, como el control
inhibitorio y la atencion, elementos determinantes para mantener la concentracion en tareas

y resistir a las distracciones que se presenten durante la resolucion de problemas.

Por ultimo, se subraya la interconexion entre las habilidades cognitivas y el
rendimiento matematico en la infancia. EI programa Big Math for Little Kids no solo
mejora las habilidades matematicas, sino que también refuerza la memoria de trabajo, un
componente esencial para el aprendizaje de conceptos numéricos. Esto es especialmente

relevante para los nifios con dificultades de aprendizaje, ya que una soélida base en
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habilidades matematicas durante la infancia se ha relacionado con un mejor rendimiento

académico en etapas posteriores (Costa et al., 2021; Altindag & Ergiil, 2021).

De acuerdo con lo anterior, se muestra que es clave el desarrollo de las habilidades
matematicas y es importante comprender como se desarrolla en la infancia (Fauzi et al.,
2024; DePascale et al., 2024). Es crucial comprender que en diversos estudios presentan
hallazgos sobre como evoluciona en los nifios en edad preescolar, tomando en cuenta
factores que pueden influenciar en su fortalecimiento e impacto en el aprendizaje

(Caffarena & Rojas, 2019; Hernandez & Alvarez, 2021).
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Tabla 2

Principales hallazgos en la literatura cientifica sobre los efectos de la memoria de trabajo en el desarrollo de habilidades

matematicas en nifios de nivel preescolar.

DISENO DE INVESTIGACION,

AUTOR Y ANO METODO, MUESTRA

VARIABLES DE INVESTIGACION HALLAZGOS CLAVE

Cuantitativa

Montoya et al.,

2019 Correlacional

Nifios de pre escolar de 3 a 5 afios

Funciones ejecutivas (memoria a corto plazo
verbal y visoespacial, memoria de trabajo e
inhibicién de respuesta)

Las funciones ejecutivas contribuyen
positivamente y de manera significativa al
desarrollo de habilidades tempranas en

- P numeracion y alfabetizacion.
Habilidades académicas tempranas y

(numeracion y alfabetizacion)

Cuantitativo

DePascale et al.,

Disefio Experimental
2024

Nifios de pre escolar de 5 afios

La combinacion de entrenamiento en memoria
de trabajo y conocimiento numérico fue mas
efectiva que entrenar un solo dominio,
especialmente en tareas especificas de
orientacion.

Memoria de trabajo

Conocimiento numérico

Cuantitativo

Traverso et al.,

2021 No experimental - Correlacional

Nifios de pre escolar de 4 a 5 afios

La memoria de trabajo puede predecir
significativamente las habilidades numéricas
de los nifios, tanto en tareas informales como

formales.

Funciones ejecutivas (memoria de trabajo e
inhibicién)

Habilidades de conocimiento numérico

Cuantitativo
Fischer et al., 2020 Disefio correlacional

Nifos de 4 afios

Habilidades motoras finas (FMS) Las habilidades motoras finas y la memoria de

trabajo son componentes importantes en el
desarrollo de habilidades matematicas en la
infancia temprana

Memoria de trabajo (viso espacial y verbal)

Habilidades matematicas

Fauzi et al., 2024. Revisién sistematica

Memoria de trabajo Explora la relacion entre el concepto

numérico y la memoria de trabajo en el

Concepto de nimero contexto educativo, analizando 20 estudios
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Primaria y Preescolar

Educacion

relevantes para identificar patrones y
tendencias en el desarrollo de habilidades
matematicas en estudiantes de educacion

primaria y preescolar.

Costa et al., 2021

Cuantitativo

Correlacional

Nifios en edad pre escolar

Memoria de trabajo

Rendimiento matematico

Velocidad de procesamiento

Se examina la influencia de la memoria de
trabajo, la velocidad de procesamiento y las
habilidades del sistema numérico aproximado
en el bajo rendimiento matematico de los
preescolares, destacando la importancia de
estas habilidades cognitivas en el desarrollo
matematico temprano.

Cuantitativo

Memoria de Trabajo

Se examina como el uso de gestos y la
memoria de trabajo influyen en el rendimiento

Gordon et al., Correlacional Mateméatica matematico de nifios en edad preesco!ar,
2021 encontrando que ambos factores estan
Nifios en edad pre escolar Pre escolar relacionados con Su comprension de la
cardinalidad.
Cuantitativo Matematica temprana La implementacion del programa Big Math
: : : for Little Kids (BMLK) no solo mejora las
Altindag & Ergiil, Experimental Memoria de trabajo habilidades matematicas de los nifios de bajo

2021 nivel socioeconémico, sino que también

Nifios de preescolar

Intervencion temprana

puede tener un impacto positivo en su
memoria de trabajo
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3.2. Principales hallazgos en la literatura cientifica sobre la memoria de trabajo en nifios

de nivel preescolar

El foco de atencion en la capacidad de la memoria de trabajo ha sido ampliamente
estudiada en nifios durante la escolarizacion; sin embargo pocas investigaciones se han
centrado en estudiarla desde edades méas tempranas para asi poder realizar intervenciones
preventivas y reducir las dificultades en otros procesos cognitivos necesarios para la
adaptacion y desempefio académico. Caffarena & Rojas (2019) realizan una revision
bibliografica que ayuda a clarificar como es que se desarrolla esta capacidad cognitiva
desde los primeros afios de vida, alrededor de los 5y 10 meses se puede observar que hay
un mayor actividad eléctrica en las regiones cerebrales asociadas, mientras que
aproximadamente a los 3 afos, se evidencia un mejor desempefio y especificidad de los
circuitos neuronales durante su uso y ya para los 4 afios hay una mejora en la velocidad y
precision durante la ejecucion de actividades que implican el uso de la memoria de trabajo,
una de las razones que fundamentan esta mejora en el desempefio es que los nifios

adquieren habilidades lingiisticas y estan inmersos en la interaccién social.

Otro estudio que consider6 edades tempranas la realizaron Hernandez & Alvarez
(2021) quienes analizaron el nivel de desempefio de la memoria de trabajo a un grupo de
nifios de 4 afios que recibieron estimulacion temprana con enfoque dirigido entre los 6 y
16 meses de edad los cuales obtuvieron un puntaje promedio alto a diferencia de quienes

no tuvieron la oportunidad de ser estimulados y cuyo resultado fue promedio.
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Se sabe que los programas de estimulacion temprana ofrecen los medios y
oportunidades para potenciar las diferentes habilidades de los nifios y que esta etapa de la
vida se caracteriza por ser ludica. Ante ello Bedoya et al. (2022), realizaron una revision
bibliografica sobre la influencia de los juegos motrices, como parte de programas
pedagogicos curriculares, en las funciones ejecutivas concluyendo que los juegos motrices
méas complejos que comprometen el uso de mas grupos musculares tienen un mayor
beneficio a nivel cognitivo pues activa la segregacion de neurotransmisores que promueven
la neuroplasticidad teniendo asi un efecto en la mejora de las funciones ejecutivas y, por lo
tanto, en la memoria de trabajo; a su vez estas trascienden a la mejora de habilidades

sociales y emocionales.

Por otro lado, las investigaciones revisadas sugieren que la memoria de trabajo es
una de las capacidades cognitivas que se desarrolla primero para dar pie a otras habilidades
cognitivas, esto se puede evidenciar a través de los resultados del mapeo cerebral realizado
a nifios alrededor de los 5 y 10 meses quienes presentaron mayor actividad cerebral en las

zonas que se relacionan con la memoria de trabajo (Caffarena & Rojas, 2019).

Del mismo modo Delgado et al. (2022), evaluaron a nifios de nivel preescolar
usando la Bateria de Evaluacion Neuropsicoldgica con el fin de identificar los cambios
producto de la edad, los resultados reflejaron que los nifios primero aprenden a manipular
la informacidn, habilidad que compromete a la memoria de trabajo, para luego responder

de acuerdo a las exigencias del medio.
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Asimismo, la mayoria de estudios sobre la memoria de trabajo destacan su
participacion en el desempefio académico, por ejemplo, Sibaja et al. (2019), investigaron
con un grupo de 132 nifios de nivel preescolar a quienes, en un principio, se les evalué la
capacidad de memoria de trabajo y al finalizar su primer afio de nivel escolar se solicitd el

promedio escolar en las materias de matematicas, espafiol, estudios sociales y ciencias.

Los resultados mostraron una asociacion significativa entre la memoria de trabajo
y el incremento en las calificaciones, y esta relacion se podria explicar por una adaptacion
a las demandas sociales del contexto educativo y la intervencion de la memoria de trabajo
en los procesos de aprendizaje académico relacionados con la manipulacion de nuevas
estructuras representacionales importantes para resolver problemas de razonamiento,
concluyen que esta capacidad estd estrechamente relacionada con el desarrollo de

habilidades para las matematicas, la lectoescritura, entre otras.

Del mismo modo, Puma (2023) realiz6 una revision sistemética sobre la memoria
de trabajo y el aprendizaje, sus resultados evidenciaron la participacion de este componente
cognitivo en el procesamiento y desempefio del lenguaje, lectura y las competencias
matematicas. En ese mismo sentido, Traverso et al. (2021), realizaron una investigacion en
una muestra amplia de 143 nifios a quienes evaluaron tareas de conocimiento numérico y
la memoria de trabajo e inhibicion, sus resultados reflejaron la influencia de la memoria de
trabajo en gran parte de los conocimientos numéricos como la comparacion de conjuntos,
secuencia y comparacion numérica. Cabe resaltar que este estudio refiere que a la edad de
5 afos es factible distinguir entre los componentes de las funciones ejecutivas como la

memoria de trabajo y la inhibicion, lo cual respalda la veracidad de sus resultados.
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Se puede comentar que, conforme a los resultados anteriores, el desarrollo de la
memoria de trabajo en la infancia temprana esta estrechamente relacionada con el progreso
en diversas areas del aprendizaje, entre ellas las habilidades matematicas (Traverso et al.,
2021; Fauzi et al., 2024). comprender como se adquieren y se desarrollan estas
competencias permite identificar estrategias efectivas para potenciar el rendimiento

académico (Sibaja et al., 2019; Puma, 2023).
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Tabla 3

Principales hallazgos en la literatura cientifica sobre la memoria de trabajo en nifios de nivel preescolar

AUTOR Y ANO

DISENO DE INVESTIGACION,
METODO, MUESTRA

VARIABLES DE INVESTIGACION HALLAZGOS CLAVE

Hernandez &
Alvarez, 2021

Cuantitativa
Experimental

30 nifios de 4 afios

Estimulacion temprana . y . .
La estimulacion temprana durante los primeros afios de
vida influye, a largo plazo, en el desempefio de la
Memoria de Trabajo.

Memoria de trabajo verbal y
visoespacial

Sibaja et al., 2021

Cuantitativa
Correlacional - No experimental

132 nifios de 5 a 6 afios

Memoria de Trabajo

La capacidad de memoria de trabajo constituye un

Inteligencia Fluida indicador temprano del desempefio académico.

Caffarena & Rojas,
2019

Revision Sistematica

48 investigaciones entre el 2000 -
2019

Habilidades de autorregulacién
(memoria de trabajo, atencién, control
inhibitorio)

El desarrollo de la memoria de trabajo esta influenciado
por factores bioldgicos y medioambientales, el lenguaje
predice su desempefio a la edad de los 4 afios.

Bedoya et al., 2022

Revision Sistematica

9 estudios entre 2011 - 2021

Programas pedagdgicos curriculares que El juego, especialmente, el de tipo simbdlico incide en el
aplica juegos motrices desarrollo de la memoria de trabajo y otras funciones
ejecutivas que en su conjunto influyen en el desempefio
a nivel educativo, social, emocional y, principalmente,

Funciones Ejecutivas cognitivo.

Delgado et al.,
2022

Descriptivo

Correlacional

34 nifios

La capacidad para manipular la informacion propia de la

memoria de trabajo es indispensable para la adquisicién

de otras capacidades y para la adaptacién del nifio en el
medio en el que se desenvuelve.

Funciones ejecutivas (memoria a corto
plazo verbal y visoespacial, memoria de
trabajo e inhibicién de respuesta)

Puma et al., 2023

Revision Sistematica

18 estudios

La memoria de trabajo influye en el aprendizaje
académico, especificamente en las capacidades
matematicas.

Memoria de Trabajo
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Cuantitativo Funciones ejecutivas (memoria de

La memoria de trabajo puede predecir
trabajo e inhibici6n) 19 puece p

significativamente las habilidades numéricas de los
nifios, tanto en tareas informales como formales.

Traverso et al.,

2021 No experimental - Correlacional

Nifos de pre escolar de 4 a5 afios | Habilidades de conocimiento numérico
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3.3. Principales hallazgos en la literatura cientifica sobre el desarrollo de habilidades

matematicas en nifios de nivel preescolar.

Las competencias matematicas tempranas son esenciales para el desarrollo
cognitivo de cada nifio, ya que esto les permite comprender y aplicar conceptos
matematicos en diversas situaciones, lo que a su vez predice el rendimiento académico

futuro (Dunekacke et al., 2024).

Dentro de esta definicion, también podemos entender que el conocimiento
numeérico juega un papel crucial, ya que se refiere a la comprension y manipulacion de
nameros y cantidades, lo que permite a los nifios realizar operaciones basicas y establecer

relaciones entre diferentes magnitudes (Litkowski et al., 2020).

Bernal-Ruiz et al. (2023), mencionan que estas competencias son fundamentales
para el desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de problemas en contextos tanto
académicos como cotidianos, por ello, en esta investigacion se plasma que el conocimiento
numeérico y el conocimiento matematico forman la base de las habilidades matematicas,

que son esenciales para el éxito en la educacion y en la vida diaria.

Dentro de las investigaciones revisadas se ha resaltado la importancia de las
habilidades matematicas tempranas como predictores del desempefio matematico en los

grados posteriores (Morsanyi et al., 2024; Turan & De Smedt, 2022).

Muchas investigaciones han puesto en evidencia que los nifios que desarrollan
competencias matematicas en la infancia tienen mayor probabilidad de tener exito en

matematicas en las siguientes etapas. Esto subraya la necesidad importante de fomentar
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estas habilidades desde una edad temprana para asegurar un rendimiento académico sélido

en el futuro, especialmente en contextos de alta vulnerabilidad (Cerda et al., 2021)

Los nifios adquieren conocimientos matematicos primordialmente a través de la
interaccion con su entorno. La aplicacién de conceptos matematicos en juegos y
actividades précticas es fundamental para que puedan desarrollar estas habilidades. Se
comenta que el aprendizaje activo y la manipulacion de objetos son métodos efectivos para
que los nifios comprendan y apliquen conceptos matematicos, esto refuerza la idea de que
el aprendizaje debe ser una experiencia practica y ludica al mismo tiempo (Bernal-Ruiz et

al., 2023).

Las habilidades que son clave para el desarrollo matematico en la infancia son
contar, identificar numeros, y comparar y manipular cantidades. Estas habilidades son
fundamentales para el aprendizaje de conceptos mas complejos en matematicas. La
literatura evidencia que el dominio de estas competencias basicas es de suma importancia
para el éxito en matematicas a medida que los nifios avanzan en su educacion (Bernal-Ruiz

et al., 2023; Fischer et al., 2020).

El desarrollo de habilidades matematicas puede ser influenciado significativamente
por el contexto en el que se lleva a cabo el aprendizaje matematico, dentro de este entorno
estan incluidos los factores familiares y escolares. Se menciona que los contextos de mayor
vulnerabilidad social pueden presentar dificultades para el cuando se evalua el desarrollo
de competencias matematicas en los nifios (Bernal-Ruiz et al., 2023; Turan & De Smedt,

2022).
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Por otro lado, se ha demostrado que el uso de recursos tecnoldgicos, asi como, las
actividades ludicas y manipulativas, son efectivas para la mejora de las competencias
matematicas en edad preescolar (Bernal-Ruiz et al., 2023). Estas metodologias ayudan a

los nifios a poder comprender conceptos abstractos de manera mas tangible y accesible.

En ese sentido, la elaboracion de estrategias de ensefianza que integren el juego y
la tecnologia puede facilitar un aprendizaje mas significativo y duradero en matematicas
(Bernal-Ruiz et al., 2023), tal es el caso del video juego Gcompris que a través de su
aplicacion se evidencio6 un efecto significativo en el desarrollo de habilidades cognitivas,

digitales y matematicas (Jimenez & Aguilar, 2021)

Por ultimo, la deteccion temprana de dificultades en habilidades matematicas es
elemental para disminuir el riesgo de problemas aritméticos futuros. La evaluacion de los
precedentes matematicos permite implementar intervenciones adecuadas y mas
personalizadas. Detectar y abordar estas dificultades desde una edad temprana puede ser
pertinente para el éxito académico en matematicas a lo largo de la escolaridad de los nifios

(Morsanyi et al., 2024; Cerda et al., 2021).

Las habilidades mateméticas en edad temprana son fundamentales para el
desarrollo cognitivo y el éxito académico a futuro (Dunekacke et al., 2024). Investigaciones
destacan que el aprendizaje a través del juego y la tecnologia facilitan la comprensién de
conceptos matematicos y fortalece la memaoria de trabajo, el cual es clave para la resolucién
de problemas (Bernal-Ruiz et al., 2023; De Pascale et al., 2024). Debido a ello, el elemental

evaluar programas de entrenamiento que puedan potenciar estas capacidades desde la
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primera infancia, asegurando un impacto que sea positivo en el rendimiento académico

(Romero et al., 2021; Marder & Barreyro, 2019).
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Tabla 4

Principales hallazgos en la literatura cientifica sobre el desarrollo de habilidades mateméticas en nifios de nivel preescolar.

DISENO DE INVESTIGACION, VARIABLES DE

AUTOR Y ANO

METODO, MUESTRA

INVESTIGACION

HALLAZGOS CLAVE

Turan y De Smedt,
2022

Revision Sistematica
Literatura

18 estudios

Lenguaje matematico

Habilidades matematicas

" Resaltan la importancia de integrar el lenguaje matematico '

en la educacion preescolar y sugieren que tanto los
educadores como los padres deben ser conscientes de su
papel en el desarrollo de las habilidades matematicas de los
nifios.

Litkowski et al.,
2020

Cuantitativo

Correlacional

801 nifios de 3 a 5 afios

Habilidades numéricas
especificas

Los nifios en edad preescolar adquieren habilidades
numeéricas en etapas especificas, pero la instruccién
matematica en las aulas a menudo no se alinea con sus
capacidades, lo que puede afectar negativamente su
desarrollo matemético futuro.

Fischer et al., 2020

Cuantitativo

Disefio correlacional

Nifios de 4 afios

Habilidades motoras finas
(FMS)

Memoria de trabajo
(visuoespacial y verbal)

Habilidades matematicas

Las habilidades motoras finas y la memoria de trabajo son
componentes importantes en el desarrollo de habilidades
matematicas en la infancia temprana

Dunekacke et al.,
2024

cuantitativo

Longitudinal

442 nifios de 2 a 5 afios

Competencia matematica

Contenido matematico

La competencia matematica en nifios es un constructo
multidimensional que abarca diversas areas del contenido
matematico, y que su desarrollo varia entre estas areas, lo

que resalta la importancia de enfoques educativos
integrales en la ensefianza de las matematicas.

Cerda et al., 2021

Cuantitativo
Descriptivo-Correlacional

137 nifios de 3 a 4 afos

Pensamiento matematico
informal

Los precursores de dominio general como especifico son
fundamentales para el desarrollo del pensamiento
matematico informal en nifios de alta vulnerabilidad social,
destacando la importancia de la intervencién temprana

Cuantitativo
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Bernal-Ruiz et al.,
2023

Correlacional

106 nifios de 4 y 6 afios

Memoria de trabajo verbal y
visoespacial, Inhibicidn
conductual y cognitiva

Competencias matematicas

La memoria de trabajo verbal es un predictor significativo
de las competencias mateméticas en nifios de educacion
inicial, sugiriendo que su fortalecimiento a lo largo de la
trayectoria educativa mejora el desempefio matematico.

Bravo et al., 2020

Cuantitativo
Descriptivo-Comparativo

80 nifios de 5 afios

Competencias matematicas y
género

Existen diferencias significativas en las competencias
matematicas entre nifios y nifias de cinco afios, con un
rendimiento superior en los nifios.

Morsanyi et al.,
2024

Cuantitativo
Experimental

50 nifios de 4 a 5 afios

Habilidades de ordenamiento
numérico y habilidades
matematicas tempranas

El entrenamiento en habilidades de ordenamiento, tanto
numerico como diario, mejoré significativamente el
rendimiento en tareas de ordenamiento y contribuyo al
desarrollo de habilidades matematicas

Jimenez & Aguilar,
2021

Cualitativo

13 nifios de nivel pre escolar

Software educativo,
pensamiento matematico y
competencias digitales.

El uso del video juego Gcompris tuvo un efecto
significativo en el desarrollo de habilidades cognitivas,
digitales y matematicas.
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3.4. Implicaciones préacticas de la aplicacién de programas de entrenamiento de la

memoria de trabajo en nifios de nivel preescolar.

Diversos estudios han demostrado que la memoria de trabajo es un componente
especifico para el aprendizaje de los conceptos matematicos; sin embargo, no todos los
programas desarrollados con el objetivo de fortalecer la memoria de trabajo muestra los
mismos resultados.

Tal es el caso del programa EFE-P, que se centra en mejorar las funciones
ejecutivas, ha evidenciado que los nifios que participaron en este tipo de intervenciones
obtuvieron un menor déficit en las puntuaciones de los componentes de las funciones
ejecutivas, como la memoria de trabajo, que el grupo de nifios que no particip6 del
programa, cabe destacar que este Ultimo también obtuvo mejoras que se atribuyen a los

efectos de la educacion en si y la maduracion cerebral (Romero et al., 2021).

Por otro lado, una investigacion que muestra resultados similares pero no
concluyentes es el de Marder & Barreyro (2019), quienes implementan un programa de
desarrollo integral que aborda tanto las funciones ejecutivas como la alfabetizacion, los
resultados mostraron efectos positivos en los procesos que integran las funciones
ejecutivas, dentro de ellas la memoria de trabajo visoespacial, y el proceso de

alfabetizacion; sin embargo, no se obtuvo el mismo efecto en la memoria de trabajo verbal.

Estos estudios concuerdan en que la capacitacion del docente de nivel preescolar y

la adaptacion de actividades a situaciones cotidianas facilitara el desarrollo de estas
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habilidades y, en consecuencia, a su rendimiento académico. (Marder & Barreyro, 2019;

Romero et al., 2021)

Asimismo, estas investigaciones hacen hincapié en que los programas de
entrenamiento ludicos y dinamicos a través de actividades (Romero et al., 2019; Bedolla
et al., 2024) o dispositivos (Marder et al., 2021) van a tener un mejor impacto en el
desarrollo de habilidades que los programas que se enfocan netamente en lo cognitivo; por
ejemplo, De Pascale et al. (2024), sugiere que los nifios que ejercitan las habilidades de
dominio general (dentro de ellas la memoria de trabajo) y dominio especifico (estrategias
para resolver un problema) a través de juegos computarizados obtuvieron como resultado
mejores puntuaciones en cuanto a memoria de trabajo y conocimiento numérico.

En ese sentido, es posible potenciar la memoria de trabajo haciendo uso de la
virtualidad, incluso en nifios con necesidades basicas insatisfechas (Pietto et al., 2020), sin
embargo es importante tener en cuenta factores emocionales como la motivacion de los

nifios y el compromiso por parte de los cuidadores (Martinez, 2021).
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Tabla 5:

Implicaciones précticas de la aplicacion de programas de entrenamiento de la memoria de trabajo en nifios de nivel preescolar.

AUTOR Y ANO

DISENO DE INVESTIGACION,

METODO, MUESTRA

VARIABLES DE
INVESTIGACION

HALLAZGOS CLAVE

Bedoya et al., 2022

Revision Sistematica

9 estudios entre 2011 - 2021

Programas pedagdgicos
curriculares que aplica juegos
motrices

Funciones Ejecutivas

El juego, especialmente, el de tipo simbdlico incide en el

desarrollo de la memoria de trabajo y otras funciones
ejecutivas que en su conjunto influyen en el desempefio a
nivel educativo, social, emocional y, principalmente,
cognitivo.

DePascale et al.,
2024

Cuantitativo

Disefio Experimental

Nifios de pre escolar de 5 afios

Memoria de trabajo

Conocimiento numérico

La combinacién de entrenamiento en memoria de trabajo

y conocimiento numérico fue més efectiva que entrenar
un solo dominio, especialmente en tareas especificas de
orientacion.

Marder et al., 2019

Cuantitativo

Cuasi experimental

47 nifios de 5 afios

Programa de desarrollo integral

Funciones ejecutivas y
alfabetizacion

La aplicacion del programa tuvo mayor incidencia en la
memoria de trabajo viso espacial, mientras que su efecto
fue poco significativo en la memoria de trabajo verbal.

Romero et al., 2021

Cuantitativo

Cuasi experimental

100 nifios de 5 a 6 afios

Programa de entrenamiento

Funciones Ejecutivas

La aplicacion del programa redujo los déficits de memoria

de trabajo, sin embargo es importante destacar la
influencia de la maduracion neurolégica y la educacion en
los resultados encontrados en el grupo control.

Martinez (2021)

Cuantitativo

No experimental
30 nifios de 5 afios

Funciones ejecutivas

Ejercitacion virtual

' La ejercitacion de la memoria de trabajo, como parte de '

las funciones ejecutivas, a través de la educacién virtual
es posible teniendo en cuenta factores emocionales como
la motivacion.

Pietto et al. (2021)

Cuantitativo

Experimental

76 nifios de 5 a 6 afios

Programa de entrenamiento
cognitivo computarizado

Procesos de control cognitivo

El programa de entrenamiento cognitivo Go/NoGo mejora
el rendimiento de los procesos de control cognitivo como
la memoria de trabajo en nifios con necesidades béasicas
insatisfechas.
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4. Discusién

Esta revision explord el efecto de la memoria de trabajo en las habilidades
matema@ticas de nifios en edad preescolar. A continuacion, se discuten los principales
hallazgos de acuerdo a los estudios recientes revisados y las limitaciones que se presentaron
en esta investigacion.

Los resultados que se obtuvieron de distintas investigaciones sefialan que la
memoria de trabajo es clave para un desarrollo cognitivo temprano en los nifios y tiene un
papel elemental en la adquisicion de competencias matematicas durante su infancia (Sibaja
etal., 2019; Traverso et al., 2021).

Asimismo, los hallazgos de esta revision bibliografica sugieren que el desarrollo de
la memoria de trabajo también es guiada por la madurez neurolégica propia del ser humano,
es asi que existen zonas cerebrales relacionadas con esta capacidad que se activan desde
temprana edad y a medida que el infante crece esta va perfeccionandose (Caffarena &
Rojas, 2019; Romero et al., 2021), en consecuencia, durante la etapa preescolar se factible
evaluarla por si misma, sin la posibilidad de la interferencia de otras variables de la
funciones ejecutivas como la inhibicién (Traverso et al., 2021).

Diversos autores coinciden en que las variables de naturaleza bioldgica y otras
contextuales, como la ensefianza en un sistema educativo y el nivel educativo del cuidador,
influencian en el entrenamiento de la memoria de trabajo por lo que han sido consideradas,
en algunas ocasiones, como parte de los criterios de exclusion y, otras veces, como parte

de la discusion de resultados (Caffarena & Rojas, 2019).
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Lo mismo sucede con el sexo pues ha sido considerada como variable que no
permite brindar resultados concluyentes en cuanto a la memoria de trabajo y el desempefio
académico (Sibaja et al., 2019; Caffarena & Rojas, 2019; Delgado et al., 2020).

Otra area clave del desarrollo cognitivo durante la etapa preescolar son las
habilidades matematicas. Dentro de estas habilidades estan incluidas el conteo, el
reconocimiento de nimeros, la comprensién de magnitud numeéricas y la capacidad de
poder realizar operaciones féaciles como la suma y la resta (Bernal-Ruiz et al., 2023).
Aunque los términos anteriormente descritos pueden verse como conceptos sencillos, el
aprendizaje de estos implica procesos cognitivos complejos que requieren de la memoria
de largo plazo, la memoria de trabajo y otras funciones ejecutivas, como la atencion y la
flexibilidad cognitiva (Caffarena y Rojas, 2019; Montoya et al., 2019).

El desarrollo temprano de habilidades matematicas influye para que los nifios
puedan llegar a tener éxito académico en el futuro, por ejemplo, se ha observado que
aquellos nifios en edad preescolar que tienen un buen desempefio en matematicas tienden
a seguir manteniéndolo en los siguientes afios (Montoya et al., 2019). Esto puede ser debido
a que las habilidades matematicas en edad temprana sirven como una base para llegar a
aprender conceptos mas complejos y abstractos, y son un predictor importante para el éxito
en matematicas lo cual est4 relacionado con el pensamiento l6gico y el razonamiento
abstracto (Dunekacke et al., 2024; Bernal-Ruiz et al., 2023; Cerda et al., 2021).

Del mismo modo, para que los nifios puedan tener un buen desenvolvimiento en
matematicas, deben poder integrar y manipular la informacion numérica de manera
flexible. Esto esta presente en tareas como el conteo, donde los nifios deben poder recordar

nimeros, o en la resolucidn de problemas bésicos, donde tienen que mantener y procesar
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de manera mental datos importantes (Bedoya et al., 2020). Esta facilidad con la que los
nifios logren realizar estas operaciones estan influenciadas por el desarrollo de la memoria
de trabajo, lo cual evidencia que existe una relacion entre las habilidades matematicas y la
memoria de trabajo (Traverso et al., 2021; Montoya et al., 2019).

La relacion entre ambas variables ha sido foco de estudio durante las ultimas
décadas, y estos estudios muestran una relacién significativa entre ambas. En nifios
preescolares, la memoria de trabajo juega un papel importante en la capacidad para poder
aprender y aplicar conceptos matematicos. Esto se debe a que muchas de las tareas
relacionadas con esta materia, incluso las mas simples, necesitan de la retencion y
manipulacion simultnea de informacion, lo cual depende directamente de la memoria de
trabajo (Traverso et al., 2021).

Por ejemplo, para realizar una tarea sencilla como sumar dos nimeros, un nifio debe
ser capaz de mantener ambos nimeros en su mente mientras lleva a cabo la operacion
matematica. Esta retencion temporal de informacion es gestionada por la memoria de
trabajo, que permite al nifio manipular los nimeros en su mente y obtener un resultado. De
igual manera, en actividades como el conteo, la memoria de trabajo es elemental para poder
recordar qué nimeros ya han sido contados y cual es la secuencia correcta (Sibaja et al.,
2019).

Dentro de la memoria de trabajo estd el componente visoespacial, este es
especialmente relevante en el aprendizaje de las matematicas. De acuerdo a los estudios
observados se puede comentar que los nifios con una mejor memoria de trabajo
visoespacial tienden a tener un mejor desempefio en tareas que implican la manipulacion

de objetos, poder identificar patrones numericos o en la resolucion de problemas
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espaciales, los cuales son elementales en el aprendizaje de las mateméticas (Montoya et
al., 2019).

Los resultados de esta investigacion refuerzan la hipotesis de que la memoria de
trabajo tiene un efecto directo en el desarrollo de las habilidades matemaéticas en nifios en
etapa preescolar. Los nifios que evidenciaron una mayor capacidad de memoria de trabajo
tuvieron puntuaciones mas altas en las pruebas de matematicas, lo que evidencia que la
capacidad de retener y procesar informacion temporalmente es clave para el éxito en el
aprendizaje de las matematicas (Romero et al., 2021).

La capacidad de poder recordar las secuencias numéricas, manejar conceptos
abstractos y realizar calculos mentalmente es mas sencilla gracias a una memoria de trabajo
adecuadamente desarrollada, lo que refuerza la importancia de estimular esta funcion
cognitiva desde edades tempranas (Fischer et al., 2020).

Se puede postular de que la memoria de trabajo es propensa a mejorarse a través de
intervenciones tempranas y se sugiere que las habilidades matemaéticas también pueden
beneficiarse de estos programas de entrenamiento cognitivo, ya que en diversos estudios
se ha resaltado que los programas de estimulacién cognitiva que engloban juegos
interactivos, actividades fisicas o el uso de tecnologias educativas pueden tener un impacto
positivo tanto en la memoria de trabajo como en el logro académico en matematicas
(Marder et al., 2021).

Sin embargo, es necesario mencionar que los estudios también han sido
concluyentes respecto a la influencia que tiene la educacion y el desarrollo biolégico propio
del cerebro en la memoria de trabajo (Romero et al., 2021; Sibaja et al., 2019) y la

adquisicion de competencias numéricas (Bernal-Ruiz et al., 2023). En este sentido, Turan
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y De Smedt (2022) nos invitan a reflexionar sobre el papel de los contextos escolares y
familiares en la efectividad de los programas de intervencion, especialmente en
poblaciones de alta vulnerabilidad.

Ampliando el panorama, diversas investigaciones muestran los efectos positivos de
la aplicacién de programas para la mejora de la memoria de trabajo y, en consecuencia, en
el rendimiento académico de los nifios; la mayoria de investigaciones se han enfocado en
entrenar la memoria de trabajo y luego relacionar su desempefio con las habilidades
matematicas. Sin embargo, escasos estudios se han centrado en aplicar programas para
estimular tanto la habilidad matemética como la memoria de trabajo, lo cual contribuiria
en maximizar los beneficios a largo plazo para los nifios (Romero et al., 2021).

El andlisis de este estudio muestra que los resultados de las diferentes
investigaciones tienen relevantes alcances para el ambito educativo. En primer lugar,
subrayan la necesidad de que los programas de educacion preescolar incluyan actividades
que estimulen la memoria de trabajo de los nifios.

Como se ha mencionado anteriormente, el desarrollo de la memoria de trabajo es
esencial para el éxito en matematicas, y poder mejorarla a través de estrategias pedagogicas
adecuadas puede tener un impacto relevante en el rendimiento académico de los nifios
(Bedoya et al., 2020).

Esto implica que los educadores deben ser conscientes de que esta funcion
cognitiva es clave y que deben disefiar actividades que no solo fomenten el aprendizaje de
conceptos matematicos, sino que también fortalezcan las funciones ejecutivas esenciales

(Romero et al., 2021).
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Las limitaciones de los estudios incluyen la homogeneidad de las muestras que
restringe la generalizacion de los resultados, el uso de auto-informes que pueden introducir
sesgos, la falta de diversidad en las muestras y la ausencia de un enfoque longitudinal para

observar el desarrollo a lo largo del tiempo.

5. Limitaciones

Respecto a las limitaciones de las investigaciones revisadas se pudo observar que
el tamafio de muestra no ha sido considerable para poder generalizar las conclusiones
incluso se puede incluir muestras diversas en términos de contexto geografico, cultural y
socioecondmico.

Asimismo, la variable memoria de trabajo ha sido evaluado en su totalidad y en
algunas ocasiones por sus componentes, por eso se debe tomar en cuenta los métodos de
evaluacion de las variables, lo cual invita a la necesidad de ampliar este tipo de

investigaciones.

CAPITULO Il1: Conclusiones y recomendaciones
3.1. Conclusiones:

e Se puede afirmar que la memoria de trabajo, junto a otras habilidades que conforman las
funciones ejecutivas, pueden ser estimuladas desde edades tempranas y esta intervencién
incide positivamente en el desempefio académico de los nifios. Sin embargo, hay evidencia
de que la maduracion neuroldgica en si misma contribuye a un perfeccionamiento de esta

capacidad.

41



e Resulta evidente que la memoria de trabajo se debe evaluar independientemente en edad
preescolar, ya que esto va permitir identificar areas especificas de mejora sin que otras
funciones ejecutivas interfieran para que esto pueda dar la facilidad de implementar
estrategias pedagogicas mas efectivas.

e Es importante analizar las variables contextuales, como el entorno de aprendizaje y el tipo
de ensefianza, ya que estos juegan también un papel importante en el desarrollo de la
memoria de trabajo y las habilidades matematicas. Entonces se debe considerar estos
aspectos para el desarrollo de programas de intervencion.

e Se identifica que la aplicacién de programas ludicos a través del uso de tecnologias o
actividades précticas para estimular la memoria de trabajo tienen un efecto positivo en ella,
y en consecuencia en las habilidades matematicas. Sin embargo, no hay suficiente
evidencia cientifica que demuestre que este resultado se mantenga a largo plazo.

e Se destaca que la mayoria de investigaciones revisadas son correlacionales, no es posible
afirmar que existe un efecto causal directo, pero si se puede evidenciar una correlacion

positiva entre la memoria de trabajo y las habilidades matematicas.

3.2. Recomendaciones:
Con base a la revision realizada, se recomienda a las futuras investigaciones:

e Explorar la relacién entre la memoria de trabajo y otras funciones ejecutivas, como la
inhibicion y la flexibilidad cognitiva, que también influyen en el aprendizaje de las
matematicas.

e Considerar un enfoque mas amplio que aborde el desarrollo integro de las funciones

ejecutivas y su relacion con el rendimiento académico.
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e Ampliar las investigaciones a edades avanzadas para poder obtener informaciéon de
estudios longitudinales que evallen el impacto de las intervenciones tempranas y
programas de la memoria de trabajo y las habilidades matematicas en el tiempo para poder
identificar las mejores estrategias pedagdgicas y llegar a maximizar el potencial de los
nifios en matematicas y otras areas del conocimiento.

e Realizar investigaciones que se enfoquen en analizar la influencia de variables contextuales
como el nivel socioecondmico y nivel de estudios de los progenitores y/o cuidadores en el
desarrollo de memoria de trabajo en nifios de nivel pre escolar.

e Analizar cdmo la formacién de docentes en estrategias para mejorar la memoria de trabajo
afectan en el rendimiento de los nifios en preescolar, esto puede incluir la implementacién

de programas de capacitacion especificos.
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