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Resumen Introduccion: La relacion entre funciones ejecutivas y habilidades matematicas ha
sido ampliamente estudiada. Sin embargo, no existe consenso respecto de la contribucion espe-
cifica de la memoria de trabajo y la planificacion en el desarrollo de competencias matemati-
cas tempranas. El objetivo de este estudio fue determinar la capacidad predictiva de estos dos
dominios ejecutivos sobre las competencias matematicas de preescolares. Método: Se imple-
mento un disefio no experimental ex post facto, con una muestra de 104 nifos/as chilenos/as.
La evaluacion de sus funciones ejecutivas se realizo con la tarea “inversion de numeros” de la
Bateria IV Woodcock-Muioz para evaluar la memoria de trabajo verbal, la subprueba “Torpo, el
topo torpe” del Test de Evaluacion Neuropsicologica Infantil (TENI) para evaluar la memoria de
trabajo visoespacial y el Test de Laberintos de Porteus para evaluar la planificacion. Con el fin
de evaluar las habilidades matematicas se utilizo el Test de Evaluacion Matematica Temprana
Utrecht (TEMT-U), version chilena. Se realizaron analisis descriptivos, correlaciones y modelos
de regresion multiple. Resultados: La memoria de trabajo verbal seguida por la memoria de
trabajo visoespacial y la planificacion fueron los mejores predictores de las competencias ma-
tematicas de los/as nifios/as. Conclusiones: Estos resultados sugieren que estas funciones eje-
cutivas desempenan un papel clave en el aprendizaje de las matematicas y aportan informacion
especifica a las/os educadoras/es para que puedan planificar sus estrategias de ensefianza en
funcion de las demandas cognitivas que requiere cada habilidad matematica, lo que puede ser
una via potencial para promover mejores logros de aprendizaje en esta importante disciplina.

© 2022 Fundacion Universitaria Konrad Lorenz. Este es un articulo Open Access bajo la licencia
CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Working memory and planning as predictors of early mathematical skills

Abstract Introduction: The relationship between executive functions and mathematical skills
has been extensively studied. However, there is no consensus regarding the specific contribu-
tion of working memory and planning in the development of early mathematical skills. The
aim of this study was to determine the predictive capacity of these two executive domains on
preschoolers’ mathematical skills. Method: A non-experimental ex post facto design was im-
plemented with a sample of 104 Chilean children. The evaluation of their executive functions
was performed with the “number inversion” task of the Woodcock-Munoz IV Battery to assess
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verbal working memory, the “Clumsy Mole the Clumsy Mole” subtest of the TENI Child Neu-
ropsychological Evaluation Test to assess visuospatial working memory, and the Porteus Maze
Test to assess planning. To assess mathematical skills, the Test de Evaluacion Matematica Tem-
prana Utretch TEMT-U, Chilean version, was used. Descriptive analyses, correlations and multi-
ple regression models were performed. Results: Verbal working memory followed by visuospa-
tial working memory and planning were the best predictors of children’s mathematical skills.
Conclusions: These results suggest that these executive functions play a key role in mathemat-
ics learning and provide specific information to educators so that they can plan their teaching
strategies according to the cognitive demands required by each mathematical skill, which
may be a potential way to promote better learning achievements in this important discipline.

©2022 Fundacion Universitaria Konrad Lorenz. This is an open access article under the CC BY-NC-ND
license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/)

Se sabe que, para el logro del aprendizaje de distintos
dominios académicos, las funciones ejecutivas (FE) desem-
pefan un importante papel (Spiegel et al., 2021). Estas
funciones se suelen definir como una familia de procesos
mentales que abarca las diferentes habilidades cognitivas
necesarias para comportarse de forma flexible y adapta-
tiva frente a situaciones nuevas (Fernandez et al., 2021).
En otras palabras, son un conjunto de procesos mentales
interrelacionados, que participan en el comportamiento
flexible, dirigido a objetivos y que son necesarios para con-
centrarse, prestar atencion, mantener organizado y regula-
do nuestro comportamiento y nuestras emociones, lograr
metas a largo plazo y para el éxito escolar (Bernal-Ruiz et
al., 2020).

A nivel teorico, existen dos perspectivas acerca de la
dimensionalidad de este constructo (Hartung et al., 2020).
La primera es que las FE son un constructo unitario (Tira-
pu-Ustarroz et al., 2018), y, la segunda, que es multidimen-
sional (Lonigan et al., 2016) y que incluye los dominios de
inhibicion, flexibilidad cognitiva (FC) y memoria de trabajo
(MT) (Diamond, 2020; Miyake et al., 2000).

La inhibicion se encarga de ajustar la conducta, logran-
do impedir reacciones impulsivas o distracciones, para asi
planificar y dar una respuesta adecuada a la situacion (Cor-
tés et al., 2019). La FC permite un cambio de perspectiva
con respecto a un problema y la habilidad para ajustarse
a nuevas demandas, reglas o prioridades (Diamond, 2020).
La MT permite almacenar y mantener la informacion en la
mente y trabajar con ella mientras se ejecuta una tarea
(Diamond, 2020). En otras palabras, la MT es el conjunto
de procesos mentales que permiten el registro, almacena-
miento y manipulacion temporal de la informacion para la
realizacion de tareas cognitivas complejas, como el apren-
dizaje, la lectura o las habilidades matematicas (Cheng &
Kibbe, 2022).

De acuerdo con el modelo de Baddeley y Hitch (1974),
la MT se estructura en cuatro subsistemas: (1) Bucle fono-
logico, que es el encargado del mantenimiento y manipula-
cion de la informacion de tipo auditivo verbal, (2) Agenda
visoespacial, encargado del mantenimiento y manipulacion
de la informacion de naturaleza visual y espacial, (3) Eje-
cutivo central, encargado de entregar los recursos aten-
cionales a los diferentes subsistemas y (4) Retén episodico,
encargado del almacenamiento simultaneo de informacion
de los dos primeros componentes y de la memoria a largo
plazo (Baddeley, 2000).

A partir de lo anterior, la MT se divide en MT verbal,
encargada de manipular la informacion basada en el len-

guaje, y MT visoespacial, encargada de crear y manipular
imagenes (Cheng & Kibbe, 2022).

De estos tres dominios ejecutivos se derivan la planifi-
cacion (PLA) y la resolucion de problemas (Diamond, 2020),
que permiten que la persona formule planes de accion,
los pueda llevar a cabo y evalle su eficacia (Cortés et al.,
2019). En este sentido, la PLA es relevante para la formu-
lacion y ejecucion de conductas dirigidas hacia el futuro,
pues no solo contribuye significativamente en la resolucion
de problemas, sino también favorece la direccion y la se-
cuencia de acciones dirigidas hacia metas, siendo funda-
mental para el funcionamiento cognitivo complejo (Lombar-
di et al., 2017). Dicho de otro modo, la PLA es una habilidad
cognitiva relacionada con anticipar las consecuencias de los
actos, dado que implica considerar diversas alternativas y
seleccionar la mas pertinente antes de llevar a cabo la ac-
cion (Cortés et al., 2019).

A partir de estos antecedentes, queda de manifiesto que
las FE son fundamentales para el desarrollo tanto cognitivo,
como social y psicoldgico (Romero et al., 2017) y tienen im-
pacto en el ambito educativo y el aprendizaje, tanto a nivel
escolar como preescolar (Gonzalez, 2015; Quilez-Robres et
al., 2021). Por lo mismo, diversas investigaciones se han en-
focado en estudiar el papel especifico que desempenan las
FE en el desarrollo de las habilidades académicas, tanto a
nivel escolar como en educacion inicial, dado que mientras
mas pronto se detecten problemas en el desarrollo de es-
tas funciones cognitivas superiores, mas rapido se pueden
realizar intervenciones para evitar problemas académicos
posteriores (Hartung et al., 2020).

Relacion de la memoria de trabajo y la planificacion
con las habilidades matematicas

Si bien el campo teorico en el que se estudia la rela-
cion entre las FE y el rendimiento matematico es bastan-
te amplio, la mayoria de las investigaciones han estudiado
solo uno o dos dominios de las FE (memoria de trabajo,
flexibilidad cognitiva, inhibicion), sin considerar que cada
tarea matematica varia en complejidad y, por ende, en sus
demandas cognitivas (McClelland et al., 2014) y que por lo
mismo, dominios como la planificacion y resolucion de pro-
blemas son también destrezas ejecutivas importantes para
el proceso de aprendizaje de esta disciplina (Avila-Toscano
et al., 2021; De Vita et al., 2022; Ramirez & Olmos, 2020).

Por ejemplo, varias investigaciones han estudiado la re-
lacion entre la MT y el rendimiento matematico en nifos/as.
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Una de ellas es la de De Vita et al. (2022), en el que estu-
diaron la contribucion de los dominios y procesos de la MT
al conocimiento matematico en nifos/as en edad preescolar
y escolar, concluyendo que el dominio visoespacial de la
MT es el que esta mas fuertemente asociado con el conoci-
miento de las matematicas en los/as nifos/as en edad pre-
escolar, en comparacion con los de primer grado y que el
dominio verbal de la MT solo predice el conocimiento mate-
matico en los alumnos de primer grado. Resultados que no
dan respuestas concluyentes a la contribucion real de este
dominio ejecutivo al desempefo matematico en la infancia.

Del mismo modo, Hernandez et al. (2021) estudiaron a
40 estudiantes de cuarto grado de primaria (9 a 11 anos) con
el objetivo de evaluar la relacion entre la MT y las habilida-
des matematicas. Su principal resultado fue que la MT esta
significativamente relacionada con el desarrollo de las habi-
lidades matematicas y, por tanto, influye en el rendimiento
de los/as estudiantes en esta area disciplinar.

El estudio de Aragdn et al. (2015) intent6 probar que las
habilidades numéricas son predecibles mediante la presen-
cia de determinados procesos cognitivos superiores en eda-
des tempranas. Para ello realizaron una evaluacion cogniti-
va paralela a una evaluacion matematica en 208 nifos/as.
Los factores evaluados fueron MT, memoria a corto plazo,
inteligencia y alfabetizacion emergente. Estos autores con-
cluyeron que existe relacion entre la inteligencia y la MT,
las cuales contribuyen como factores predictivos del éxito
matematico y que las habilidades relacionadas con el len-
guaje y la MT verbal también fueron capaces de predecir re-
sultados matematicos, aunque esta Ultima no se alzdé como
principal predictor a diferencia de otros estudios.

En otra investigacion realizada por Van der Ven et al.
(2012), se propusieron determinar las relaciones existentes
entre los principales dominios de las FE (FC, inhibicion y
MT) con las matematicas, de manera longitudinal en nifios/
as de segundo grado (7-8 anos), concluyendo que si bien,
existe relacion con los tres dominios, solo la MT fue un fac-
tor significativo, lo que da cuenta de la importancia de esta
FE durante el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Por su parte, Passolunghi et al. (2008) investigaron los
precursores del rendimiento matematico en nifos/as, ana-
lizando las habilidades cognitivas de fonologia, habilida-
des de conteo, memoria a corto plazo, MT y coeficiente
intelectual verbal y de desempefo. Entre los resultados se
encontrd que en los/as nifos/as de primer grado el princi-
pal predictor matematico fue el bucle fonoldgico, mientras
que en los/as de segundo grado fueron la MT y los procesos
ejecutivos.

En la literatura también es posible encontrar algunas in-
vestigaciones sobre el papel de las habilidades de planifica-
cion en el desempeiio matematico en la infancia. Por ejem-
plo, en el estudio de Arroyo et al. (2014), con 143 nifos/as
de entre 8 y 11 afos, su objetivo fue evaluar si habia re-
lacion entre la planificacion y los problemas matematicos,
concluyendo que ambas variables estan significativamente
relacionadas.

Por su parte, Agudelo et al. (2016) estudiaron si la tarea
Torre de Londres, que evalla planificacion, tenia relacion
con las tareas de solucion de problemas matematicos en ni-
fos/as de 7 a 12 anos y concluyeron que efectivamente esta
tarea se correlaciona significativamente con el rendimiento
en las pruebas de matematicas, lo que seria evidencia de

que la planificacion tiene un papel importante en el apren-
dizaje de esta area disciplinar.

Estos antecedentes confirman que existen multiples es-
tudios que abordan la influencia de la MT y la planificacion
sobre el desarrollo de habilidades matematicas en pobla-
cion infantil. No obstante, la mayoria de ellos, por una par-
te, se centran solo en la etapa escolar, dejando fuera a los
preescolares y, por otra, arrojan resultados generales, sin
especificar la contribucion de cada uno de estos dominios
ejecutivos sobre los componentes especificos de las compe-
tencias matematicas tempranas (CMT).

Las CMT se definen como las habilidades para compren-
der, evaluar y usar las matematicas en diversas situaciones
en las que son necesarias (Navarro et al., 2009) y se dividen
en dos grupos: la de tipo logico-relacional, que incluye las
habilidades de comparacion, clasificacion, correspondencia
y seriacion y las de tipo numérico, que incluyen el conteo
verbal, estructurado, resultante y conocimiento general de
los nimeros (Cerda & Pérez, 2014).

En otras palabras, los resultados de estudios pasados
no han sido del todo concluyentes respecto a la capacidad
predictiva de la MT y la planificacion en las CMT vy, por lo
mismo, sus conclusiones, si bien han sido un punto de par-
tida para el disefio de metodologias especificas de ense-
fanza que estén acordes con las demandas cognitivas de
cada competencia matematica temprana (McClelland et al.,
2014) faltan estudios actualizados al respecto.

De esta manera, considerando la multidimensionalidad
de las FE (Lonigan et al., 2016) y que, por consiguiente,
cada dominio podria ser predictor de distintas habilidades
matematicas (Rosas et al., 2017), nos planteamos la siguien-
te pregunta: jcual es la capacidad predictiva de la memoria
de trabajo y la planificacion en el desarrollo de las distintas
dimensiones de las competencias matematicas tempranas
en los/as ninos/as en etapa preescolar? Al respecto y te-
niendo en consideracion los estudios revisados, se espera
evidenciar una capacidad predictiva de ambos dominios
ejecutivos en relacion con las CMT de los/as preescolares,
que sera estadisticamente significativa. Puntualmente, se
espera que la capacidad predictiva de la MT sea estadisti-
camente significativa en relacion con las CMT de tipo logi-
co-relacional. Ademas, se espera que la capacidad predic-
tiva de la PLA sea estadisticamente significativa en las CMT
de tipo logico-relacional y las numéricas.

A partir de lo anterior, el objetivo principal de nuestro
estudio fue establecer la capacidad predictiva de la me-
moria de trabajo tanto verbal como visoespacial y de la
planificacion en las competencias matematicas tempranas
de comparacion, clasificacion, correspondencia, seriacion,
conteo verbal, estructurado, resultante y conocimiento ge-
neral de los nimeros en poblacién preescolar.

Método
Disefio de investigacion

Se aplico un diseiio no experimental ex post facto, con
el fin de examinar, de manera retrospectiva, la capacidad
predictiva de la MT y la PLA sobre el desarrollo de las CMT
de los preescolares.
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Tabla 1. Descripcion demografica de la muestra

Nifios/as (N = 104)

Escuela publica

Escuela subvencionada

Curso Nifos/as (N = 32 (30.8%)) Nifos/as (N = 72 (69.2%))
Primer nivel de transicion Sexo Hombre Mujer Hombre Mujer
N =50 (48.1%) N =7 (14%) N =10 (20%) N =17 (34%) N =16 (32%)
Edad 4.79 (0.46) 4.94 (0.56) 4.92 (0.42) 5.13 (0.45)
Segundo nivel de transiciéon Sexo Hombre Mujer Hombre Mujer
N =54 (51.9%) N =7 (12.9%) N =8 (14.8%) N =18 (33.4%) N =21 (38.9%)
Edad 6.01 (0.41) 5.82 (0.58) 6.15 (0.33) 6.11 (0.42)

Participantes

La muestra fue intencionada e incluy6 104 preescolares,
de los cuales 50 eran de primer nivel de transicion (48.1%)
(edad media = 4.97) y 54 eran de segundo nivel de transi-
cion (51.9%) (edad media = 6.07), pertenecientes a estable-
cimientos educacionales (EE) publicos (financiados exclusi-
vamente por el Gobierno) (N = 32, 30.8%) y subvencionados
(con financiamiento mixto, de las familias y del Gobierno)
(N = 72, 69.2%) de las regiones de Coquimbo y Valparaiso,
Chile (tabla 1).

Cabe destacar que en Chile el afo escolar va desde mar-
zo hasta diciembre y las edades minimas de ingreso a los
niveles de transicion son de 4 afos cumplidos al 31 de mar-
zo del ano escolar correspondiente para el primer nivel de
transicion y 5 afnos cumplidos al 31 de marzo para el segun-
do nivel de transicion. En este sentido, no es poco frecuen-
te que, por ejemplo, los/as nifios/as de segundo nivel de
transicion cumplan sus 6 afos mientras cursan este nivel,
por eso, como se puede observar en la tabla 1, las edades
promedio de este nivel, en la mayoria de los/as nifios/as,
superan los 6 anos.

Los criterios de inclusion fueron estar cursando cual-
quiera de los dos niveles de transicion (primer nivel o se-
gundo nivel) en EE pUblicos o subvencionados y que sus
familias autoricen su participacion en la investigacion por
medio del consentimiento informado. Entre los criterios de
exclusion se encontraban: (a) presentar cualquier trastorno
del desarrollo neuroldgico diagnosticado, (b) estar bajo tra-
tamiento psicofarmacoldgico o médico que pueda afectar el
desempernio de las FE evaluadas, y (c) estar en desacuerdo
con la participacion en el estudio o que sus familias no au-
toricen su participacion.

Instrumentos

Para la evaluacion de las CMT se utilizo el Test de Eva-
luacion Matematica Temprana Utrecht (TEMT-U) (Cerda et
al., 2012), que evalla las CMT en sus dos dimensiones: las
de tipo ldgico-relacional (comparacién, correspondencia,
clasificacion y seriacion) y las de tipo numérico (conteo
verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conoci-
miento general de los nimeros). Se aplica a nifios/as de 4 a
7 afnos, consta de 40 items y tiene una duracion de aproxi-
madamente 30 minutos. El coeficiente de confiabilidad del
TEMT-U es de .91 (Cerda et al., 2012).

Por su parte, para evaluar la MT y la PLA se empleé una
bateria de tres tareas. La memoria de trabajo visoespacial
(MTVE) se evalud con la subprueba “Torpo, el topo torpe”
del Test de Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (TENI) (Te-
norio et al., 2012) para nifos/as de 3 a 9 afos. En esta ta-
rea, el/la nino/a debe recordar el orden por donde aparecié
y desaparecio un topo en la pantalla de un dispositivo elec-
tronico. Cada dos respuestas correctas, la complejidad au-
menta. La medida final analizada es la suma de los aciertos.
El coeficiente de confiabilidad de esta subprueba es de .9
(Tenorio et al., 2012).

La memoria de trabajo verbal (MTVB) se evaluoé median-
te la tarea “inversion de nimeros” de la bateria IV Wood-
cock-Muioz: pruebas de habilidades cognitivas (bateria IV
COG) (Woodcock et al., 2019) para nifios/as a partir de los 2
anos. En esta tarea el/la nifo/a escucha un grupo de nime-
ros y luego debe repetirlos en orden inverso. El coeficiente
de confiabilidad de esta subprueba es de .84 (Woodcock et
al., 2019).

La PLA se evalud con el Test de Laberintos de Porteus
(Porteus, 1965), que evalua la habilidad de una persona
para formar y ejecutar un plan de trabajo. Puede ser ad-
ministrada a partir de los 3 anos y consta de 12 laberintos,
cuya dificultad va aumentando de manera progresiva. ELl/
la niflo/a debe encontrar y marcar con un lapiz el camino
mas corto desde la entrada hasta la salida del laberinto sin
levantar el lapiz y sin entrar en una calle sin salida. Su alfa
de Cronbach es de .81 (Krikorian & Bartok, 1998).

En relacion con el orden de aplicacion de las prue-
bas, si bien no existe un protocolo que sefale cuales deben
ser aplicadas antes o después, en nuestro caso iniciamos la
evaluacion con la prueba de PLA, seguimos con la de MTVB,
luego la de matematicas para finalizar con la prueba de
MTVE. Orden que responde principalmente a temas de mo-
tivacion, en el sentido de que dejamos en el medio la mas
larga y para el final la que es en el dispositivo electrénico y
que, a nuestro juicio, es la mas lidica y motivante para los/as
nifos/as.

Procedimiento

En los EE que aceptaron participar de la investigacion,
se asistio a una reunion con las familias y docentes con el
fin de explicarles el objetivo del estudio y sus alcances y
solicitar la autorizacion para que sus hijos/as participen
en la investigacion, mediante la firma del consentimiento
informado.
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Posteriormente, se evalué de manera individual a los/as
nifos/as que tenian firmados sus consentimientos informa-
dos, en una sesion de aproximadamente 30 minutos en el
horario lectivo de la manana durante su jornada escolar.

El periodo de evaluacion comprendio los meses de octu-
bre y noviembre del 2021.

Plan de analisis de datos

Se realizaron analisis descriptivos para resumir los datos
demograficos de los/as participantes. Luego, se realizo un
analisis de correlacion para determinar la asociacion entre
la MTVB, MTVE, PLAy las CMT de los/as nifios/as. Por Ultimo,
para la contrastacion de hipétesis se utilizaron modelos de
regresion multiple para evaluar la capacidad predictiva de
los dominios ejecutivos en las CMT de los/as nifios/as. Para
todos los analisis se utilizo el software estadistico de codigo
abierto Jamovi, version 2.2.3 (The Jamovi Project, 2021).

Consideraciones éticas de la investigacion

Con respecto al cumplimiento de las regulaciones éticas,
en este estudio, todos los procedimientos se implementaron
de acuerdo con las directrices de la Declaracion de Singapur
sobre Integridad en la Investigacion (World Conferences on
Research Integrity, 2010). Ademas, el estudio fue aprobado
por el Comité de Etica de la Universidad de Playa Ancha.

Resultados

Analisis de correlacion entre la memoria de trabajo,
la planificacion y las competencias matematicas

Primero se analizé el supuesto de normalidad univarian-
te para el analisis de correlacion de Pearson, el que no se
cumplio, por lo que se utilizd el coeficiente de correlacion
Spearman. Luego, se obtuvo la matriz de correlacion entre
las competencias matematicas logico-relacionales (CMLR),
competencias matematicas numéricas (CMN) y competen-
cias matematicas globales (CMG) y la MTVB, MTVE y PLA de
los/as nifnos/as.

Como se puede observar en la tabla 2, encontramos co-
rrelaciones de moderadas a altas entre la MTVB y las CMLR
(0.541), CMN (0.678) y CMG (-0.448). Algo mas discretas son
las correlaciones entre la PLA y las CMLR (0.386) y entre
la MTVE y las CMG (-0.377). Cabe destacar que en el caso

de las CMG existe una relacion inversamente proporcional
con los dominios ejecutivos, es decir, en la medida que los
valores de las CMG aumentan, los valores de la MTVB, MTVE
y PLA disminuyen y viceversa.

MT y PLA como predictores del rendimiento ma-
tematico de los/as nifios/as: modelos de regresion
simple y multiple

Para evaluar la capacidad predictiva de la MTVB, MTVE
y PLA sobre las CMLR, CMN y CMG de los/as nifos/as de la
muestra, se realizaron modelos de regresion multiple. Para
todos los casos se probaron modelos de regresion inclu-
yendo como primer predictor o predictor Unico —segln el
caso— la FE que presentd mayor coeficiente de correlacion
con el criterio (CMLR, CMN o CMG). Todos los modelos de
regresion cumplian con los supuestos de colinealidad (VIF <
5) y autocorrelacion (valores de Durbin-Watson cercano a
2; p > 0.05).

Los resultados sugieren que la MTVB predijo mejor todas
las competencias matematicas de los/as nifos/as (CMLR =
0.326, p < .001; CMN = 0.556, p < .001; CMG = -0.405, p <
.001) en comparacion con el resto de los predictores.

En particular, un modelo de tres predictores compuesto
por la MTVB, PLA y curso, permite predecir significativa-
mente las CMLR, R? = .503, F (3, 100) = 33.8, p < .001. Asi,
este modelo permite explicar el 50.3% de la variabilidad de
los puntajes de los/as ninos/as en CMLR.

Del mismo modo, los resultados sugieren que un modelo
de dos predictores que incluye la MTVB y curso permite
predecir significativamente las CMN de los/as nifios/as de
la muestra, R? = .619, F (2, 101) = 82.0, p < .001. En otras
palabras, el 61.9% de la variabilidad de los puntajes de las
CMN es explicada por el modelo propuesto.

Finalmente, respecto a las CMG, un modelo de tres
predictores compuesto por la MTVB, MTVE y Curso permi-
te predecir significativamente el rendimiento matematico
general de los/as ninos/as (R? = .254, F (3, 97) = 11.0, p <
.001). Dicho de otro modo, este modelo permite explicar
el 25.4% de la variabilidad de los puntajes de los/as nifios/
as en CMG.

Cabe sefnalar que en todos los modelos estudiados se
observaron diferencias estadisticamente significativas para
la variable curso (tabla 3) y, dadas estas diferencias, las
ecuaciones de regresion introducen esta variable dicotomi-
zada (i. e., variable ficticia) que asume el valor 0 si el/la
nifio/a pertenece al curso primer nivel de transicion y 1 si
pertenece al curso segundo nivel de transicion.

Tabla 2. Matriz de correlacion de las competencias matematicas con la memoria de trabajo verbal, visoespacial y la planificacion

Funciones ejecutivas de los/as nifios/as

Competencias matematicas

Memoria de trabajo
verbal (MTVB)

Memoria de trabajo

visoespacial (MTVE) Planificacion (PLA)

CM globales (CMG) rho de Spearman p valor

-0.448*** < .001

-0.377*** < .001 -0.272** 0.003

CM Logico-relacionales (CMLR) rho de Spearman p valor

0.541*** < .001

0.249* 0.012 0.386*** < .001

CM Numéricas (CMN) rho de Spearman p valor

0.678*** < .001

0.334*** < .001 0.328*** < .001

Nota. CMG = H, implica una correlacion inversa.
*p < .05, *p<.01, **p<.001
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Tabla 3. Modelos de regresion de la memoria de trabajo (verbal y visoespacial) y planificacion que predicen las competencias

matematicas de los/as nifios/as

Coeficientes del modelo

Ajuste del modelo Colinealidad

Coeficientes de Error estan-

Competencias Coeficientes de regresion dar de la
matematicas Predictor  regresion no gresi A t Valorp R2  AR? VIF
. estandarizados prediccion
estandarizados
(8) (e)
Competencias Intercepto 6.245 - 2'_55 7.79 < .001 *** - - -
matematicas MTVB 0.396 0.326 B 4.25 <.001** 0.276 - 1.18
Logico-relacionales PLA 0.024 0.305 _ 4.20 <.001** 0.385 0.108 1.06
(CMLR) Curso 2.671 0.738 4.89 <.001** 0.503 0.227 1.16
;‘;Tepri';‘;”cce:js Intercepto 3.477 - 310 751 <.001** - - -
numéricas MTVB 0.938 0.556 _ 8.46 <.001** 0.485 - -
(CMN) Curso 3.916 0.781 5.96 < .001 0.619 - -
Competencias Intercepto 3.443 - 1.04 11.98 <.001 *** - - -
matematicas MTVB -0.167 -0.405 - -3.89 <.001 *** 0172 - 1.41
globales MTVE -0.060 -0.198 - -2.02  .046*  0.217 0.045 1.24
(CMG) Curso 0.498 0.414 - 2.19 .031*  0.254 0.082 1.17

Nota. MTVB = memoria de trabajo verbal; PLA = planificacion; MTVE = memoria de trabajo visoespacial.

*p < .05, **p < .001. 9. Factor de inflacién de la varianza

A partir de lo anterior, la ecuacion de regresion para la
variable CMLR serifa: [y = a + (B, * MTVB) + (8,* PLA) + (B,*
curso dicotomizado) + €], cuyos valores son [y, = 6.245 +
(0.396 * puntaje MTVB) + (0.024 * puntaje PLA) + (2.671 *
curso dicotomizado)) + 2.55]. El subindice i indica la persona
de interés.

Asi, si tomamos como ejemplo esta ecuacion en un nifo
de segundo nivel de transicion cuyo resultado en la variable
MTVB es de 3y en la variable PLA de 146, la prediccion de
las CMLR se realizaria mediante la siguiente ecuacion:

y = 6.245 + (0.396 * 3) + (0.024 * 146) + (2.671 * 1) + 2.55
=16.158

Lo anterior implica que el valor predicho para las CMLR
del nifo del ejemplo seria de 16.158.

Por su parte, la ecuacion de regresion para las compe-
tencias matematicas numéricas (CMN) seria: [y = a + (8, *
MTVB) + (B,* curso dicotomizado) + €] y cuyos valores son
[y,= 3.477 + (0.938 * puntaje MTVB,) + (3.916 * curso dicoto-
mizado,) + 3.10].

Finalmente, la ecuacion de regresion para las competen-
cias matematicas globales (CMG) seria: [y = a + (B, * MTVB)
+ (B,” MTVE) + (B,* curso dicotomizado) + €], cuyos valores
son [y, = 3.443 + (-0.167 * puntaje MTVB) + (-0.060 * puntaje
MTVE) + (0.498 * curso dicotomizado,) + 1.04].

En las tres ecuaciones, y corresponde al valor del crite-
rio, aal valor estimado para el intercepto, 8, 8, B;a la es-
timacion de los coeficientes de regresion no estandarizados
de las variables (i. e., MTVB, MTVE, PLA y curso) y e al error
estandar de la prediccion (i. e., desviacion estandar de los
residuos obtenidos mediante la resta del valor predicho y
el valor real (i. €., € = S (Y, .gicno Vopservado VEASE la tabla 3).

Discusion

A partir de los objetivos planteados en la presente inves-
tigacion se obtuvieron interesantes hallazgos respecto de la
capacidad predictiva de la MT verbal y visoespacial y de la
PLA en las competencias matematicas logico-relacionales,
numéricas y globales de los/as nifos/as de la muestra.

Uno de los principales hallazgos de esta investigacion
es la importante capacidad predictiva de la MTVB en las
competencias matematicas, sobre todo, en las de tipo nu-
meérico. Lo que nos da luces acerca de la importancia de
esta FE, en etapas tempranas del desarrollo, para el apren-
dizaje, por ejemplo, del sentido numérico o el desarrollo
del nimero (Castro et al., 2021), que de acuerdo con varios
autores se da gradualmente mediante las experiencias de
conteo del/la nifio/a (Dehaene, 2011; Pérez et al., 2018; To-
rresi, 2020) y que nuestros resultados confirman. Hallazgo
que ademas esta en la misma linea de lo concluido por in-
vestigaciones como la de Passolunghi et al. (2008) y Liang
et al. (2022), quienes destacaron a la MT y especificamente
al bucle fonoldgico como un importante precursor del ren-
dimiento matematico en la infancia. O como la de Van der
Ven et al. (2012), quienes sefalaron que la MT es un factor
clave para el aprendizaje de las matematicas pues ambas
variables se influyen mutuamente, en tanto la capacidad de
almacenar y manipular informacion seria un proceso vital
en el aprendizaje de las matematicas.

Nuestros hallazgos también estan en sintonia con el es-
tudio de Presentacion et al. (2014), quienes concluyeron
que tanto la MTVB como la MTVE estan relacionadas con el
rendimiento matematico en la infancia, destacando funda-
mentalmente la importancia de la MTVB en el aprendizaje
de las matematicas.
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Por su parte, en el estudio de De Vita et al. (2022), los
autores concluyeron que el dominio visoespacial de la MT
era el que se encontraba mas fuertemente relacionado con
las matematicas en la etapa preescolar, y que el dominio
verbal lo estaba mas en la etapa escolar. Hecho que co-
rrobora que no hay consenso sobre las contribuciones re-
lativas de los diferentes dominios de la MT al rendimiento
matematico en nifnos/as y nos advierte la importancia de
seguir investigando al respecto, sobre todo, en poblacion
preescolar.

Otro de los hallazgos —aunque mas discreto— que queda
en evidencia en nuestro estudio es el papel que cumple la
PLA como predictor de las habilidades matematicas en los/
as nifos/as de la muestra, en el que encontramos que, en
un modelo de dos predictores en conjunto con la MTVB, la
PLA explica un importante porcentaje del rendimiento dife-
renciado de los/as nifos/as de la muestra en las CMLR. Este
hallazgo sitUa a la PLA como un buen predictor matematico,
lo cual confirma que el aprendizaje de las matematicas re-
quiere tener dominio de los pasos para alcanzar un objetivo
especifico y solucionar problemas (Clements et al., 2016;
Purpura et al., 2017).

Este hallazgo es coherente con estudios realizados antes
en el contexto latinoamericano como el de Arroyo et al.
(2014), en el que analizaron la relacion entre las habilidades
de planificacion y organizacion y la resolucion de problemas
matematicos en escolares argentinos, y en el cual la PLA re-
sulto estar significativamente relacionada con la resolucion
de problemas matematicos. O el de Agudelo et al. (2016),
quienes demostraron que la PLA tiene un papel fundamen-
tal en el desempeiio de tareas matematicas.

A luz de estos antecedentes, podemos sefalar que se
cumplieron la mayoria de las hipotesis planteadas en el es-
tudio. Puesto que, por un lado, se demostré una capacidad
predictiva estadisticamente significativa tanto de la MT y la
PLA, en relacion con las competencias matematicas de los/
as nifos/as de la muestra. En donde la MTVB fue un predic-
tor, no solo de las CMLR, como se esperaba, sino también
de las CMN y del rendimiento matematico global de los/as
nifos/as de la muestra. Sin embargo, la PLA solo resulto6 ser
un predictor de las CMLR y no de las numéricas, como se
esperaba. Creemos que dicho resultado se podria explicar
por el periodo en que se recolectaron los datos de nues-
tra investigacion, que fue en plena pandemia por COVID-19.
Esto debido a que se ha estudiado que, en muchos casos,
la educacion a distancia a la que estuvieron expuestos los/
as ninos/as, debido a los largos periodos de cuarentena y
confinamiento, no propicié un aprendizaje significativo y
autonomo (Aguilar, 2020). Por lo mismo, creemos que las
habilidades ligadas a la PLA se pudieron haber visto merma-
das durante la pandemia, lo que dificulté el reforzamiento
de estas habilidades ejecutivas debido a la diferencia sus-
tancial entre el aprendizaje mediante la interconectividad
y la presencialidad en los establecimientos educacionales.
De acuerdo con Korzeniowski (2020), el encierro y la falta
de contacto social son factores estresantes, de un impacto
altamente negativo en las FE, por lo mismo, la falta del
papel de los/as docentes, que es fundamental en el apren-
dizaje y en el andamiaje de la PLA de los/as ninos/as, pudo
haber afectado el desempefio en este dominio ejecutivo.

Entre las limitaciones de este estudio estan, en primer
lugar, el tamano muestral y que fue una muestra intencio-
nada, en tanto se focalizd solo en EE publicos y subvencio-

nados, por lo que en investigaciones futuras seria relevante
no solo ampliar la cantidad de participantes, sino también
analizar lo que sucede en instituciones educativas privadas
(sin financiamiento gubernamental).

Otra limitacion es que los/as nifos/as de la muestra pa-
saron por un ano completo de educacion remota debido a la
pandemia por la COVID-19, lo cual pudo tener un impacto en
su desarrollo madurativo y, por tanto, afectar el desempefio
y los resultados en las pruebas aplicadas. Por lo mismo, rea-
lizar a futuro un estudio similar con nifios/as que no hayan
visto interrumpida su asistencia regular a la escuela es una
buena oportunidad para poder comparar los resultados.

A pesar de estas limitaciones, creemos que este estudio
contribuira a futuras investigaciones que busquen poten-
ciar el aprendizaje de los/as nifos/as, especificamente en
el area de las matematicas, utilizando estrategias que per-
mitan estimular los dominios de las FE que han demostrado
predecir el desempefo de esta area en edades tempranas.
Ademas, es relevante mencionar la necesidad de que se
sigan planteando investigaciones de este tipo que permitan
profundizar en la explicacion sobre como afectan las FE el
desarrollo de las habilidades matematicas en la infancia,
pues son limitados los estudios que dan cuenta de la contri-
bucion especifica de la MTVB, la MTVE y la PLA, en relacion
con las diferentes competencias que se requieren para des-
empefarse exitosamente en el area de las matematicas en
el contexto escolar.

Conclusién

Los resultados presentados aqui permiten demostrar la
capacidad predictiva de la MT, especialmente, la verbal, y
las habilidades de PLA en las CMT de los/as nifios/as de la
muestra, resultado que confirma que estas FE desempenan
un importante papel en el proceso de aprendizaje de las
matematicas en nifios/as de etapa preescolar y, por tanto,
podrian explicar el desempeio diferenciado de los/as nifos/
as en esta area disciplinar. Por lo mismo, nuestros resulta-
dos aportan informacion especifica a las/os educadoras/es
para que puedan planificar sus estrategias de ensehanza en
funcién de las demandas cognitivas que requiere cada ha-
bilidad matematica e incorporando actividades que poten-
cien tanto la MT como la PLA en las actividades académicas
cotidianas de los/as nifios/as, lo que creemos podria ser una
via potencial para promover mejores logros de aprendizaje
en esta importante area disciplinar. Sin embargo, teniendo
en cuenta que la seleccion de la muestra fue intencionada,
considerd solo EE puUblicos y subvencionados y fue realizada
en pandemia. Estudios futuros deberian ampliar la muestra,
incluir EE privados y replicarse en un escenario postpandemia
para comparar resultados y aumentar su interpretabilidad.
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