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EFECTO DEL ENTRENAMIENTO

DE MEMORIA DE TRABAJO Y MINDFULNESS
EN LA CAPACIDAD _
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MATEMATICO EN NINOS DE SEGUNDO GRADO
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Resumen:

El presente estudio tiene como objetivo evaluar dos tipos de técnicas para entrenar
la memoria de trabajo y sus posibles efectos en el aprendizaje matemdtico. Para
ello, se realizé una intervencién a 84 ninos de segundo grado educacién bésica
primaria, quienes recibieron cuatro clases de entrenamiento: de memoria de
trabajo, de mindfulness, uno tanto de memoria de trabajo como de mindfulness
y otro mds de control (sin entrenamiento). Se realizaron pruebas matemdticas y de
memoria antes y después de la intervencién. Los resultados arrojaron una mejora
en la capacidad de memoria de trabajo para los tres grupos experimentales, pero
solo un incremento en el rendimiento en pruebas matemdticas para el grupo con
entrenamiento de mindfulness. Finalmente, se discuten estos hallazgos.

Abstract:

The aim of this study is to evaluate two types of techniques for training working
memory and their possible effects on learning mathematics. An intervention was ca-
rried out with eighty-four second graders, who participated in four training sessions:
working memory, mindfulness, both working memory and mindfulness, and a control
group (without training). Tests of mathematics and memory were given before and
after the intervention. The results showed improvement in the capacity of working
memory for the three experimental groups, but an increase only in mathematical
performance for the group that received mindfulness training. The article concludes
with a discussion of the findings.
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Introduccién
La memoria de trabajo (MT) es uno de los predictores del desempeno
académico (Alloway y Alloway, 2010; Blankenship, O’Neill, Ross y Bell,
2015; Gonzédlez Nieves, Ferndndez Morales y Duarte, 2016; Gutiérrez-
Martinez y Ramos, 2014), especificamente del matemdtico (Aragén, Na-
varro, Aguilar y Cerda, 2014). Esta relacién se ve reflejada en el vinculo
entre la MT y la adquisicién de habilidades y conocimientos matemadticos,
asi como en su aplicacién (Friso-van den Bos, Van der Ven, Kroesbergen
y Van Luit, 2013). Diversos estudios han demostrado una correlacién
entre las pruebas matemadticas y las medidas de MT (Bull, Espy y Wiebe,
2008; Kroesbergen, Van ’t Noordende y Kolkman, 2014). Asimismo, se ha
observado la posibilidad de entrenar dicha memoria mediante ejercicios
especificos (Dunning, Holmes y Gathercole, 2013; Holmes, Gathercole
y Dunning, 2009) y una posible transferencia de habilidades relaciona-
das con el desempeno matemdtico (Bergman-Nutley y Klingberg, 2014;
Kroesbergen, Van ’t Noordende y Kolkman, 2014). El presente estudio
pretende combinar dos tipos diferentes de entrenamiento de MT para
mejorar la capacidad de la misma y observar si existe una transferencia a
las habilidades matemadticas.

La MT es el sistema de memoria encargado del almacenamiento y
manipulacién de la informacién en el corto plazo (Baddeley, 1986). El
modelo actual de MT, propuesto por Baddeley (1986, 2000), abarca cua-
tro componentes: la agenda viso-espacial, el bucle fonolégico, el central
ejecutivo y el buffer episédico. La primera se encarga del almacenamiento
simple de la informacién visual y espacial. De manera similar, el bucle
fonolégico guarda la informacién verbal y auditiva. El componente central
ejecutivo es el encargado de la inhibicién, el cambio y la actualizacién de
la informacién almacenada en los demds componentes y, a su vez, estd
relacionado con la atencién (Kane ez /., 2007; Kane y Engle, 2002). Por
ultimo, el buffer episédico se encarga de almacenar episodios y tiene una
intima relacién con la memoria de largo plazo (Baddeley, 2000).

Estas caracteristicas hacen de la MT un tema para estudios en el des-
empefio matemdtico (Friso-van den Bos er a/., 2013). Algunos investi-
gadores han demostrado que la medida y la forma en la que los distintos
componentes de la MT se involucran en el aprendizaje matemdtico varian
con el desarrollo (Best, Miller y Naglieri, 2011; Imbo y Vandierendonck,
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2007). Por ejemplo, en ahos preescolares, la agenda viso-espacial estaria
mis relacionada con el desempefio matemdtico (Raghubar, Barnes y He-
cht, 2010) y en anos posteriores el central ejecutivo y el bucle fonolégico
tendrian un rol mds central en este proceso (Meyer, Salimpoor, Wu,
Geary et al, 2010). Asimismo, existe evidencia de que cada componente
se involucra de manera distinta en el proceso de aprendizaje. En una
revisién bibliogrifica, Simmons, Willis y Adams (2012) proponen que
al momento de aprender un nuevo concepto, la agenda viso-espacial es
la que desempena un papel central, mientras que para la aplicacién de
conceptos ya adquiridos, se usaria mds el central ejecutivo y el bucle
fonolégico.

De manera similar, algunos estudios han reportado la posibilidad de
mejorar la capacidad de la MT mediante ejercitacién (Dunning, Holmes y
Gathercole, 2013; Holmes y Gathercole, 2014; Holmes, Gathercole
y Dunning, 2009). Este entrenamiento usualmente se realiza a través
de plataformas virtuales comerciales destinadas a este fin (ver Alloway,
Bibile y Lau, 2013; Klingberg, Fernell, Olesen, Johnson ez al., 2005) o
mediante juegos verbales memoristicos (Kroesbergen, Van ’t Noordende y
Kolkman, 2014). En ambos casos, los resultados han demostrado una mejora
significativa en las medidas de MT. Algunos estudios han reportado una
transferencia de estas mejoras a habilidades académicas, como en el caso
de matemdticas en nifios de preescolar (Kroesbergen, Van ’t Noordende
y Kolkman, 2014) y escolares (Bergman-Nutley y Klingberg, 2014). Sin
embargo, también existen hallazgos contradictorios, por lo que los efectos
de este tipo de intervenciones han sido cuestionados en cuanto a la posible
transferencia de habilidades (St Clair-Thompson, Stevens, Hunt y Bolder,
2010; Titz y Karbach, 2014) y por su durabilidad a largo plazo (Melby-
Lervig y Hulme, 2013).

Por otro lado, en los tltimos afios se ha propuesto una nueva forma
de entrenar la MT: mediante técnicas de mindfulness. Se trata de un
término que expresa la “capacidad para estar de instante en instante”
(Kabat-Zinn, 2005). Las técnicas de mindfulness incluyen meditacién,
respiracién, yoga e incluso es utilizado dentro de terapia conductual
(Baer, 2015). Investigaciones recientes han encontrado que después de

una intervencién de mindfulness el desempenio en pruebas de MT mejora
considerablemente (Flor, Monir, Bita y Shahnaz, 2013; Mrazek, Franklin,

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 843



‘ Gonzélez-Nieves, Fernandez-Moralesy Duarte

Phillips, Baird ez /., 2013). De igual forma, intervenciones en el dmbito
escolar han mostrado incrementos en el desempefio académico en gene-
ral (Beauchemin, Hutchins y Patterson, 2008; Flor ez a/., 2013) y una
disminucién del estrés entre los estudiantes participantes (Beauchemin,
Hutchins y Patterson, 2008; Black y Fernando, 2014; Bostic, Nevarez,
Potter, Prince et al., 2015).

El objetivo del presente trabajo es evaluar si al combinar un entrena-
miento de MT con uno de mindfulness en ninos, se obtiene una mejora
significativa en la capacidad de MT y en el desempeno matemadtico. Para
esto se realizé una intervencién mediante: 2) un entrenamiento de MT
convencional, &) otro de mindfulness y ¢) la combinacién de estos dos
en nifos de segundo grado de educacién bdsica primaria. Para conocer
el impacto de cada una de las técnicas, y de su combinacién, se midié el
cambio en la capacidad de MT y en el desempefio matemadtico después de
la intervencién. Los resultados de esta investigacién pueden servir como
sustento para el desarrollo de planes de intervencién tanto en nifios con
problemas de aprendizaje relacionados con la MT, como aquellos con
desarrollo normal para mejorar su desempeio matemadtico. Esto seria de
gran utilidad ya que, debido a la importancia de las matemdticas en la
educacién, conocer alternativas para mejorar su aprendizaje podria ayu-
dar a los estudiantes y a los docentes en esta tarea (Angarita-Velandia,
Fernindez-Morales y Duarte, 2011; Cerén Alvarez, Mesa Laverde y Rojas
Morales, 2012). De acuerdo con los estudios revisados se espera que, tanto
el entrenamiento de MT como el de mindfulness, produzcan por separado
una mejora significativa en esta habilidad cognitiva y, a su vez, que este
avance se vea reflejado en el desempeno matemdtico. Igualmente, se es-
pera que al realizar conjuntamente los dos entrenamientos se consiga un
rendimiento mucho mayor que con cada uno, por separado, tanto en el
desempefno matemdtico como en las pruebas de MT.

Método

Participantes

La poblacién objeto de estudio corresponde a ninos de segundo grado de
educacién bdsica primaria, de un colegio piblico de Duitama, Colombia.
Previo al estudio se recibié el consentimiento de los padres, quienes fueron
informados de las actividades y los fines del proyecto. El total de nifios del
curso era de 105, de los cuales solo 84 participaron en todas las activida-
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des, por lo que para fines estadisticos se tomaron en cuenta Gnicamente
los datos de estos tltimos.

Los nifios fueron asignados aleatoriamente a uno de tres grupos experimen-
tales y uno de control. La edad media fue de 6.80 afos, 35 fueron mujeres
y 49 hombres. Los grupos no difirieron en edad, 7 (3.80) = 1.16, p = .33,
ni en sexo, ¥’ (3) = 4.48, p = .21. Los detalles de la muestra se exponen en
la tabla 1.

TABLA 1
Caracterizacion de la muestra estudiada

. Media Desviacién o .
Entrenamiento N de la edad estandar % de ninas
Memoria de trabajo 19 6.90 .32 57.89
Mindfulness 21 6.67 48 23.81
Mgmorla de trabajo y 2 6.90 47 5455
Mindfulness
Control 22 6.77 43 31.82
Total 84 6.80 .43 41.67
Instrumentos

Memoria de trabajo
Para medir la capacidad de memoria de trabajo se aplicaron dos pruebas:
Digit Span lest y Monkey Ladder. La primera es usada para medir la ca-
pacidad de la memoria de trabajo para almacenar informacién numérica.
En esta prueba se les muestra a los participantes una serie de digitos al
azar, acto seguido deben repetirlos en el orden de aparicién. Si lo hacen
exitosamente, se les muestra una lista mds larga (generalmente aumenta
un digito), si no aciertan, la lista se reduce en longitud hasta que haya un
acierto. Para esta prueba se da un tiempo mdximo y el puntaje es la mdxima
longitud lograda de la serie (Koppitz, 1975). Por la naturaleza azarosa de
la prueba, cada intento es diferente al anterior.

Monkey Ladder prueba la capacidad para almacenar informacién visual
y numérica (Inoue y Matsuzawa, 2007). En esta actividad aparece una
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serie de cajas enumeradas, que se distribuyen en diferentes locaciones en
la pantalla. Acto seguido, los nimeros desaparecen dejando solo las cajas.
El nifio debe dar click en ellas en el orden ascendente segtin los nimeros
iniciales. La dificultad es determinada por la cantidad de cajas por inten-
to. El puntaje es la mdxima dificultad obtenida en una serie de intentos.

Ambas pruebas fueron tomadas del paquete de memoria de Cambridge
Brain Sciences del Medical Research Council (ver https://www.cambridge-
brainsciences.com/).

Desemperio matemadtico

Para evaluar las diferencias individuales en el desempefio matemdtico se
utiliz6 un examen de aritmética, acorde con los Estandares Bdsicos de
Competencias en Matemdticas del Ministerio de Educacién Nacional
de Colombia para el grado segundo de primaria (MEN, 2006). Este examen
evalué conocimientos de adicidn, sustraccién, magnitudes y descomposicién
de nimeros. La duracién mdxima de la prueba fue de 40 minutos.

Procedimiento

Los grupos experimentales participaron en nueve sesiones de veinte minutos
durante tres semanas (tres sesiones cada una). El grupo control no participé
en ninguna de estas actividades. Se realizé una prueba pre-intervencién de
MT y otra de desempeno matemdtico a todos los grupos, incluido el control,
antes de iniciar el entrenamiento. Luego de cada sesién de entrenamiento
se realizaron las pruebas posteriores para medir el posible efecto de la in-
tervencién en los cuatro grupos. Estas mediciones, tanto de la prueba de
MT como la de desempeno matemdtico, evaluaron las mismas variables que
la pre-intervencidn, sin embargo, el disefio de las pruebas post contenian
preguntas diferentes a las iniciales. Las pruebas de MT fueron realizadas
en salas de cémputo y las de desempefio matemdtico, dentro del salén de
clase. Todas las actividades fueron conducidas por los investigadores y los
docentes de los estudiantes.

Entrenamiento de memoria de trabajo

Para entrenar la MT se utiliz6, como se menciond anteriormente, el pa-
quete de memoria del portal Cambridge Brain Sciences. Este set de juegos
contiene cuatro actividades:
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« Spatial Span: en la pantalla aparece una cuadricula de 4x5; en cada
intento se ilumina secuencialmente una serie de cajas en la cuadricula.
A la senal, la tarea consiste en repetir la secuencia haciendo click
en las cajas en el orden correcto. Si se hace una réplica exitosa, la
duracién incrementa en el siguiente intento o se reduce en caso de
error.

«  Digit Span: esta actividad ya se explicé en detalle en la seccién de
Instrumentos-MT.

«  Monkey Ladder: prueba que también ya se explicé con anterioridad.

 Paired Associates: se presenta un conjunto de cajas, las cuales estdn
distribuidas en diferentes posiciones en la pantalla; cada una se abre
en secuencia, revelando el dibujo de un objeto y se cierra nuevamen-
te; al final de la secuencia un objeto es presentado en la pantalla. La
tarea consiste en recordar y dar c/ick en la caja que contiene el objeto
idéntico al que se estd presentando en la pantalla. Este proceso se
repite para todos los objetos de la secuencia. La dificultad aumenta
al incrementar el nimero de cajas. El puntaje corresponde al méximo
numero de cajas recordado.

Entrenamiento de mindfulness

Se realizé un entrenamiento con yoga (Bostic ez a/., 2015). Esta actividad
se desarrollé6 mediante un pequefo calentamiento, seguido por una se-
cuencia de posturas o asanas para nifios (por ejemplo, Kids Yoga Poses-Yoga
Exercises for Children, que puede consultarse en http://www.namastekid.
com/learn/kids-yoga-poses/). En esta actividad se ejercita el cuerpo y se
ensefa a los pequenos a respirar de una manera consciente. Este proceso
tuvo una duracién de entre 15 y 20 minutos y se realizé tres veces por
semana durante las tres de la intervencidn.

Entrenamiento de memoria de trabajo y mindfulness

Se combinaron el entrenamiento de la memoria de trabajo con el
yoga; para ello, este grupo recibié los dos entrenamientos de manera
secuencial. El tiempo empleado en las sesiones de las dos actividades
fueron iguales que el de los grupos anteriores. Ambas intervenciones se
realizaron tres veces a la semana durante las tres en que se llevé a cabo el
experimento.
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Analisis estadistico

Para conocer el efecto de la intervencién en cada prueba se realizaron andlisis
de varianza univariados (ANOVA), de medidas repetidas para cada prueba.
De igual forma se hicieron estos andlisis para cada prueba antes y después de
la intervencidén con el fin de conocer si hubo diferencia entre los tratamien-
tos. Para aquellas en las que si tuvieron diferencias significativas se utilizé
el método Tukey, para conocer entre cudles tratamientos se presentaron.

Asimismo, se realizaron correlaciones lineales entre todas las pruebas
para conocer si existi6é alguna relacién positiva entre el desempeno mate-
mdtico y el de las pruebas de memoria de trabajo. Del mismo modo, se
llevaron a cabo entre la edad de los estudiantes y las pruebas, y no hubo
correlacién alguna. También se realizaron ANOVA adicionales para saber
si existia alguna diferencia entre el desempeno matemdtico y de memoria
con el sexo, pero tampoco hubo diferencias.

Para todas las pruebas se tomé un valor p= .05. El criterio de Cohen
(1988) fue usado para clasificar el tamafo del efecto del tratamiento:
efecto pequeno n? parcial= .01, efecto mediano, n? parcial= .06 y efecto
grande n? parcial= .14.

Resultados

Efecto en la memoria de trabajo

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos para las pruebas pre y
post-intervencién de la MT. Se observaron diferencias significativas entre
los grupos experimentales y el control para los puntajes de la prueba post
del Digit Span Test, F (3, 2.72)= 8.65, p<.01. Igualmente, por medio de
la prueba ANOVA, con medidas repetidas, se evalué el efecto del entrena-
miento en los distintos tratamientos.

A diferencia del grupo control, los tres experimentales mostraron un
cambio significativo en las pruebas de memoria (ver tabla 3). El grupo
que recibié el entrenamiento combinado fue el inico que obtuvo una me-
jora significativa tanto en la interaccién tiempoxtratamiento en el Digit
Span Test, F (1, 4.35)= 9.09, p= .01, n*=.31, como en el Monkey Ladder,
F (1, 4.35)= 40.72, p= .00, n’= .67. Por su parte, los tratamientos de
entrenamiento de solo MT y de solo mindfulness mostraron un efecto sig-
nificativo en la prueba Digit Span Test, F (1, 4.41)= 4.59, p= .04, n’= .20,
y F (1, 4.32)= 8.96, p= .01, n’= .30, respectivamente.
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TABLA 2
Andlisis de los datos obtenidos en las pruebas de memoria de trabajo
en pre y post intervencion y por tipo de entrenamiento de memoria

Pruebas pre MT Mindfulness MTy Control F p
Mindfulness
M SD M SD M SD M SD

PRUEBAS PRE

DigitSpan Test 3.68 1.10 3.14 1.55 3.19 1.36 3.09 1.38 .80 >.05

Monkey Ladder 3.74  1.24 3.86 1.17 3.38 1.16 3.81 73 .86 >.05

PRUEBAS POST

DigitSpan Test 4.16 .83 4.09 .68 4.09 .83 3.00 1.1 8.65 <.01*

Monkey Ladder 4.31 .95 445 1.10 462 1.02 4.27 .88 .52 >.05

*Diferencias estadisticamente significativas.

TABLA 3
Resultados de los andlisis de varianza
de los datos obtenidos en cada uno de los grupos experimentales

MT Mindfulness MT y mindfulness Control
Fp n’ F o p n F o p n Fp
DigitSpan Test 459 .04* .20 8.96 .01* .30 9.09 .01* .31 .10 .75 .01
Monkey 4.00 .06 .18 3.72 .07 .15 40.72 .00* .67 4.45 .05 17
Ladder
Matematica 1.12 .30 .06 5.40 .03* .20 2.03 .17 .09 .05 .82 .00

*Valores estadisticamente significativos.
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Efecto en el desempeiio matematico

Los resultados para cada tratamiento de las pruebas de desempefo mate-
mdtico, pre y post intervencién, se condensan en la tabla 4. Se encontraron
diferencias significativas en los resultados de la prueba empleada para eva-
luar el desempeno matemdtico entre los grupos experimentales y el control
tanto en las pruebas pre y post-intervencién, F (3, 2.72)= 6.28, p< .01, y
F (3, 2.72)=10.73, p< .01, respectivamente. De igual forma, se evalué el
efecto del entrenamiento a través de la diferencia entre la media de los
grupos, con medidas repetidas, cuya significatividad se establece con la
prueba ANOVA. En este caso, solo se observé una interaccién significativa
tiempoxtratamiento en el grupo que recibié el entrenamiento de mindfulness
(ver tabla 3), F (1, 4.32)= 5.40, p= .03, n’= .20. No hubo efectos signi-
ficativos en la prueba matemdtica para los otros grupos experimentales y
para el grupo control.

TABLA 4
Andlisis de los datos obtenidos en las pruebas matemdticas
en pre y post-intervencion, por grupo experimental

MT Mindfulness MTy Control F p
Mindfulness
M SD M SD M SD M SD

PRUEBAS PRE

Matematica 6.67 1.09 6.56 1.14 6.08 1.45 483 2.21 6.28 <.01*

PRUEBAS POST

Mateméatica 6.27 1.20 7.26 77 6.52 1.22 4.74 1.81 10.73 <.01*

*Valores estadisticamente significativos.

Por ultimo, se exploré la relacién entre la memoria de trabajo y el de-
sempeno matemdtico a través del andlisis de correlacién lineal; los resul-
tados se muestran en la tabla 5. Como se puede observar, se encontraron
correlaciones positivas tanto en la pre como en la post-intervencién entre
las pruebas matemdticas y el Digit Span Test. Se observé que los nifios
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con puntajes altos en este Gltimo eran mds propensos a obtener mayores
puntajes en las pruebas matemdticas; sin embargo, esta relacién no se

observé para la prueba Monkey Ladder.

TABLA 5
Correlaciones entre los puntajes de las pruebas de memoria
y de desemperio matemdtico

Prueba matematica Prueba matematica
pre-intervencion post-intervencion
r p r p
Digit Span Test Pre 24 03* 01 38
Digit Span Test Post .38 <.01* 45 <.01*
Monkey Ladder Pre .07 .55 .05 .66
Monkey Ladder Post A3 25 09 42

*Valores estadisticamente significativos.

Discusion

El presente estudio tenia como objetivo evaluar, si al combinar dos tipos
de intervencién, se obtenia una mejora en la capacidad de MT y conse-
cuentemente en el desempeno matemdtico en nifos de segundo grado.
Los resultados correspondientes al Digit Span Test muestran un aumento
en la capacidad para recordar secuencias numéricas en el corto plazo que
pertenecieron a los grupos experimentales. Es decir, tanto para el entrena-
miento de memoria de trabajo como en mindfulness se observé una mejora
en las pruebas de MT, al menos para el Digit Span Test. Aunque existen
otros instrumentos que miden la capacidad de la MT, la mayoria, al igual
que el Digit Span Test, se basan en el principio de recordar diferentes items
en un periodo corto; algunos son: el Word Recall Backwards Test, Counting
Recall Test o Backward Digit Recall Test (Alloway, Gathercole y Pickering,
20006). De igual forma, estas pruebas han sido aplicadas en otros estudios
que reportan resultados similares a los aqui descritos (Dunning, Holmes

y Gathercole, 2013; Kroesbergen, Van ’t Noordende y Kolkman, 2014).
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El incremento en los puntajes de las pruebas de MT que se evidencid
en los grupos que participaron en el entrenamiento mediante juegos com-
putarizados es acorde con los resultados obtenidos en otros estudios en
nifios con desarrollo normal (Karbach, Strobach y Schubert, 2015), con
bajo rendimiento académico (Kroesbergen, Van 't Noordende y Kolkman,
2014), con bajos niveles de capacidad de memoria de trabajo (Dunning,
Holmes y Gathercole) y en ninos con problemas de atencién e hiperacti-
vidad (Bergman-Nutley y Klingberg, 2014).

Igualmente, este estudio mostrd los efectos de la intervencién con
técnicas de mindfulness en las medidas de MT. Se observé un incremento
significativo en estos valores, resultado que concuerda con investigaciones
anteriores (Flor ez al., 2013; Mrazek et al., 2013; Quach, Jastrowski Mano
y Alexander, 2016). Una posible explicacién a este hallazgo es la relacién
entre la atencién, la MT y el mindfulness. Dentro de los efectos de una
intervencién de mindfulness, se encuentra la reduccién de la dispersién
mental (Mrazek ez a/l., 2013), que, a su vez, mejoraria la atencién para
realizar una determinada tarea (Brefczynski-Lewis, Lutz, Schaefer, Levinson
et al., 2007). Si se tiene en cuenta la estrecha relacién de la atencién con
la MT propuesta por Kane y Engle (2002), se podria hipotetizar que, al
mejorar la atencidén al desarrollar una tarea, en este caso de memorizar, el
nino podria mejorar su rendimiento en dicha actividad. De esta manera,
las técnicas de mindfulness representarian una ayuda potencial en los 4m-
bitos educativos y clinicos.

Sin embargo, al combinar los dos entrenamientos se observé un in-
cremento en los valores de ambas pruebas de memoria de trabajo, pero
no hubo diferencias significativas con los otros grupos experimentales.
Por lo tanto, no existe evidencia suficiente para afirmar que al combi-
nar estas intervenciones se obtiene un efecto sinérgico comparado con
los resultados individuales de estos entrenamientos. De esta manera, se
podria decir que cada intervencién por si sola puede ser efectiva para
incrementar la capacidad de MT.

En cuanto al desempefio matemdtico, se observé que solo hubo trans-
ferencia en el grupo que recibié el entrenamiento de mindfulness. De
manera similar, algunas investigaciones han reportado una mejora en el
desempeno académico después de una intervencién de este tipo (Flor ez al.,
2013; Mrazek er al., 2013) y entre practicantes de estas técnicas (Lépez,
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Amutio, Oriol y Bisquerra, 2015). Asimismo, se encontré una correlacién
positiva entre las medidas de memoria de trabajo y las de matematicas, lo
cual apoyaria esta transferencia.

No obstante, surge una interrogante al examinar los grupos experi-
mentales que obtuvieron un incremento en las pruebas de MT, pero no en
las de matemdticas. Resultados similares se encontraron en el estudio de
Karbach, Strobach y Schubert (2015), en el que después de un entrena-
miento en nifnos de entre siete y ocho anos, incrementaron los valores de
su capacidad de MT y lograron una transferencia a habilidades de lectura,
pero no para las de matemdticas. Estos autores atribuyen estos resultados
al desarrollo natural de la MT y al tipo de prueba matemadtica usada. Una
situacién similar puede ocurrir en este estudio, ya que la prueba utilizada
contenia dos secciones: operaciones aritméticas y nociones de cantidad, la
primera incluia conceptos ya adquiridos, mientras que la segunda, nociones
mds recientes y su aprendizaje estaba en curso.

Segtn Raghubar, Barnes y Hecht (2010), al aprender nuevos conceptos
y habilidades matemdticas se usa mds la agenda viso-espacial, mientras
que para aplicar los ya adquiridos, el bucle fonolégico es el que desem-
pena un papel principal. De igual forma, en los hallazgos obtenidos por
Meyer et al. (2010), el central ejecutivo y el bucle fonolégico son los que
tendrian un papel fundamental en el desempefio matemdtico en ninos de
siete anos, mientras que la agenda viso-espacial se volveria predominante
en afos posteriores.

Lo anterior concuerda con la correlacién positiva encontrada entre el
desempeno matemdtico y el Digit Span Test, ya que esta prueba evalta
principalmente el bucle fonolégico y el central ejecutivo. Asimismo, al no
haber obtenido evidencia suficiente de una mejora significativa en todos
los grupos experimentales en la prueba Monkey Ladder —que se centra en la
agenda viso-espacial— se podrian explicar los resultados. Es decir, si en
la edad estudiada, el bucle fonolégico y el central ejecutivo son los com-
ponentes que mds intervienen en el desempeno matemdtico y la prueba
usada contenia en su mayoria procesos para los cuales estos componentes
no son principales, se podria explicar por qué la transferencia no ocurrié
como se esperaba.

Cabe resaltar las limitaciones de esta investigacién, como el hecho
de que la muestra es mediana, por lo que estudios en grupos mayores
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podrian arrojar resultados con tendencias mds claras. El desempefio
matemdtico de los grupos fue diferente en la prueba pre-intervencién.
No existié un grupo control activo para descartar otros posibles efectos
del estudio.

En conclusidén, a pesar de las consideraciones anteriores, este estudio
provee evidencia de que los entrenamientos tanto de memoria de trabajo
como de mindfulness mostraron incrementos para las medidas de la capaci-
dad de MT. Lo anterior apoya la flexibilidad de este componente cognitivo
(Campbell, Dollaghan, Needleman y Janosky, 1997; Holmes, Gathercole
y Dunning, 2009; Klingberg, 2010) y demuestra que intervenciones de
este tipo pueden ser de gran efectividad para mejorar sus condiciones. Sin
embargo, no hubo evidencia suficiente para afirmar que al combinar los
entrenamientos existié un efecto mayor al individual, por lo que se sugiere
que cualquiera de las dos técnicas puede representar una alternativa para
intervenciones académicas o clinicas.

De igual forma, el entrenamiento de mindfulness produjo una mejora
en el desempefno matemdtico, es decir, se obtuvo una transferencia de
habilidades; lo anterior apoya su intervencién en dmbitos escolares con el
fin de mejorar resultados académicos.

Asimismo, se evidencié la relacién entre la memoria de trabajo y el
desempeno matemdtico; sin embargo, es necesario tener en cuenta las
ventanas de desarrollo de la relacién entre este sistema de memoria y
las matemdticas, asi como el aporte de la MT a cada proceso matemadtico
en particular.

Para futuros estudios se sugiere ahondar en los mecanismos neuronales
responsables de los efectos del entrenamiento de mindfulness, tanto en la
capacidad de la MT como en el desempefio matemdtico. Finalmente, se
recomienda evaluar en detalle el efecto de técnicas de mindfulness en cada
uno de los componentes de la memoria de trabajo.
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