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RESUMEN

La memoria de trabajo constituye un sistema de capacidad limitada implicado en la retencién y procesamiento
concurrente de informacidn. El objetivo de este trabajo es presentar evidencias de validez de un conjunto de
tareas informatizadas denominadas TEMT (Tareas de Evaluaciéon de Memoria de Trabajo de la TAC) destinadas
a la medicién de la memoria de trabajo verbal y visoespacial. Se contrastan los criterios de validez concurrente,
validez conforme a los cambios esperados en el desarrollo y validez segin las relaciones tedricamente esperadas
con otros constructos (comprensién lectora y calculo matematico). Los resultados indican que la TEMT-TAC
constituye un instrumento valido para la medicién de diferentes aspectos de la memoria de trabajo en nifios.
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ABSTRACT

Working memory is a system of limited capacity involved in the retention and concurrent processing of
information. The aim of this paper is to present validity evidences of a set of computerized tasks called TEMT
(Tasks of Evaluation of Working Memory of the TAC) aimed at the measurement of verbal and visuospatial
working memory. The criteria of concurrent validity, validity according to expected changes in development
and validity according to the theoretically expected relationships with other constructs (reading comprehension
and mathematical calculation) are checked. The results indicate that TEMT-CT is a valid instrument for the
measurement of different aspects of working memory in children
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EVIDENCE OF VALIDITY OF A COMPUTER TASK OF VERBAL AND VISO-SPATIAL WORK
MEMORY FOR CHILDREN

La memoria de trabajo (MT) es la capacidad de sostener y manipular informacion mentalmente por
periodos cortos de tiempo (Baddeley, 2012; Baddeley & Hitch, 1974; Just & Carpenter, 1992). Distintos
investigadores han establecido la importante contribucién de este proceso a la cogniciéon compleja; por ejemplo,
se ha establecido su rol en procesos de alto orden como la comprension lectora (Siegel & Ryan, 1989; Cain,
Oakhill, & Bryant, 2004), la cognicion matematica (Cragg & Gimore, 2014; Geary, Hoard, Byrd-Craven, &
DeSoto, 2004; Raghubar, Barnes, & Hecht, 2010; Swanson, Ashbaker, & Lee, 1996), el razonamiento (Klauer,
Stegmaier & Meiser, 1997; Stelzer, Andrés, Canet-Juric, Introzzi, 2016) y la resolucion de problemas (Gilhooly,
Logie, Wetherick, & Wynn, 1993). Los fallos en esta habilidad suelen acarrear un efecto “cascada” en el
aprendizaje del nifio, generando dificultades especificas en diferentes areas escolares.

De acuerdo al modelo de MT de Baddeley (1992, 2012) la MT est4 integrada por tres componentes
principales (Baddeley, 1992): (1) el ejecutivo central: sistema amodal de control atencional que supervisa y
coordina las actividades de dos sistemas subsidiarios especificos de modalidad sensorial. Este sistema no tiene
capacidad de almacenar informacién, sino que mantiene y redirecciona los procesos de focalizacion, divisién y
cambio atencional (Baddeley, 2003); (2) el bucle fonoldgico: responsable del almacenamiento temporario de
informacion auditiva-verbal (Baddeley, 2003); y (3) la agenda visoespacial: responsable del procesamiento y el
almacenamiento de imagenes mentales y de informacidn visual y espacial (Logie, 1995).

Las pruebas tradicionales basadas en esta teoria miden los diferentes componentes del modelo a través
de tareas “simples” y “complejas”. La evaluacion de los sistemas esclavos se realiza a través de tareas que
requieren el almacenamiento temporario de informacién (Baddeley, 2000; Jarrold & Towse, 2006). Estas tareas
se conocen como tareas simples y en ellas la actividad del participante consiste en recordar items presentados
serialmente en forma verbal (evaluacién del bucle fonolégico) o en un formato visual con una disposicién
espacial secuencialmente variable (evaluacion de la agenda visoespacial) (Mather & Woodcock, 2001, p. 77).

Las tareas destinadas a la medicién del ejecutivo central exigen ademas del almacenamiento de la
informacion, efectuar una tarea de procesamiento que interfiere en el recuerdo de la informacion a retener. Estas
tareas se conocen como tareas complejas, y a diferencia de las simples, requieren que el participante mantenga
una lista de items (e.g., digitos o localizaciones espaciales) mientras simultdneamente lleva a cabo operaciones
adicionales de procesamiento que interfieren con el recuerdo de esos items. Asi, lo que diferencia a las tareas
simples de las complejas es la actividad de procesamiento intercalada entre los items a ser recordados (Tillman,
2011). En las tareas de MT complejas el participante debe realizar dos tareas de manera concurrente: una tarea
primaria de almacenamiento y una secundaria de interferencia sobre dicho almacenamiento, de modo que los
sistemas subsidiarios responsables de retener los items ven disminuidos sus recursos.

Existe acuerdo respecto de que aspecto de la MT evallan las tareas simples y complejas, sin embargo,
se presentan discrepancias en cuanto a qué tareas se deben incluir en una evaluacién completa de la MT.
Algunas perspectivas entienden que la distincidn entre las tareas simples y complejas consiste en que demandan
procesos distintos (Reynolds, 1997): mientras las tareas simples evalUan retencion a través del repaso, las
complejas evaluarian la retencion mientras se realiza algin tipo de procesamiento concurrente. Por tanto,
bastaria utilizar tareas complejas para la evaluacion de la MT. Sin embargo, tal como sefiala Leffard et al.
(2006) una evaluacidn sustantiva de la MT debe abarcar tanto los componentes fonolégico y visoespacial como
los diferentes tipos de demanda de procesamiento.

Dada su relevancia y poder predictivo, los test de MT son indispensables en la evaluacion. Para nifios de
latinoamerica que hablan espafiol estas herramientas son escasas y no han sido adecuadamente validadas y
estandarizadas. Generalmente se emplean la version Espafiola (Corral, Arribas, Santamaria, Sueiro & Perefia,
2007) y la Argentina (Taborda, Barbenza & Brenlla, 2011) de los test del WISC (111 y 1V). Sin embargo las
baterias disponibles actualmente en nuestro contexto, como el WISC-IV, proveen solamente indicadores de
funcionamiento de almacenamiento verbal y de almacenamiento con intervencion del ejecutivo central, dejando
de lado otros aspectos de la MT, como el componente visoespacial asi como los procesos de repeticion y control
atencional en tareas concurrentes de retencion. Adicionalmente, los test informatizados poseen ventajas sobre
los test de lapiz y papel entre las que se cuentan la administracién estandarizada, la posibilidad de realizar
multiples ensayos y de incluir informacién sobre los tiempos de reaccién (Hughes, 2011). La Bateria
Automatizada de Memoria de Trabajo (Alloway, 2007) es un test informatizado que evalua mantenimiento y
procesamiento concurrente en los dominios verbal y visoespacial en doce subtest. Ha sido validada en
Latinoamerica (Injoque-Ricle, Calero, Alloway & Burin, 2011). Sin embargo esta bateria es sumamente extensa
y cara, restringiéndose sus posibilidades de uso en contextos clinicos y académicos Teniendo en cuenta la
importancia la importancia de la MT en la cognicion compleja y en el aprendizaje, y la necesidad de contar con
formas comprensivas y sustantivas para su evaluacién nos hemos propuesto disefiar y validar un bateria
computarizada de memoria de trabajo.(TEMT Tareas de Evaluacion de Memoria de Trabajo de la TAC)
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incluidas dentro del programa de Tareas de Autorregulacion Cognitiva TAC (Introzzi, Andrés, Canet-Juric,
Stelzer & Richard’s, 2016; Introzzi & Canet Juric, 2013).

Las tareas de MT de la TAC (Canet Juric, Introzzi & Burin, 2015; Introzzi et al., 2016) comprenden
cuatro tareas de MT, dos verbales y dos viso-espaciales, se basan en la tarea de Hale, Bronik y Fry (1997). Una
tarea verbal y una tarea visoespacial demandan Unicamente la retencion de informacién, mientras que las dos
tareas restantes exigen la retencion y el procesamiento simultineo de algun tipo de informacién. El objetivo de
este trabajo es presentar evidencia de validez de la TEMT, para los analisis de validez se siguieron los criterios
propuestos por Sireci (2013) que sugiere establecer la validez de un instrumento segln el propésito del mismo, a
saber: evaluar el nivel de desempefio en diferentes aspectos examinados y proveer informacién que pueda usarse
para mejorar la MT. Debido a esto se decidio analizar la validez a través de los siguiente criterios: comparacion
entre grupos de diversas edades (validez de constructo, Estudio 1), analisis de asociaciones con otras pruebas
gue se estima evaltan el mismo proceso pero con métodos diferentes (validez concurrente, Estudio 2) y por
Gltimo, andlisis de asociaciones con variables que se suponen relacionadas a la MT (validez criterio externo,
Estudio 3).

Estudio 1. Evidencia de validez de constructo relativa a los cambios maduracionales

La MT experimenta un incremento constante desde los cuatro a los quince afios (Alloway &
Gathercole, 2005; Cowan, 2001; Injoque-Ricle et al., 2011; Lee, Bull & Ho, 2013). Durante este periodo,
aumenta linealmente la capacidad de procesamiento y almacenamiento concurrente de material verbal y
visoespacial (Gathercole, Pickering, Ambridge & Wearing, 2004; Injogue-Ricle et al., 2011; Koppenol-
Gonzalez, Bouwmeester, & Vermunt, 2012).

Existen varios patrones extraidos empiricamente en relacion a caracteristicas de desarrollo de esta
habilidad, a saber: (1) la MT muestra mejoras constantes en la precision a lo largo de los grupos de edad,
lograndose la asintota recién en los adultos jovenes (Gathercole et al., 2004; Wilson, Scott & Power, 1987); (2)
el rendimiento en tareas que evaltan Unicamente el componente de almacenamiento de informacion se estabiliza
antes que aquellas que exigen retencién mas procesamiento (Gathercole, 1999); (3) la diferenciacién entre los
tres componentes de MT propuestos por Baddeley y Hitch (1974) esta presente ya a los seis afios de edad
(Gathercole et al, 2004); (4) los nifios presentan un desempefio significativamente superior en las tareas de MT
que implican el manejo de informacion verbal respecto a las tareas de MT que implican informacion espacial
(Alloway, Gathercole & Pickering, 2006; Canet Juric et al., 2015); y (5) las correlaciones entre tareas de MT
simples y complejas es mas alta en nifios que en adultos (Tillman, 2011).

La evidencia a favor de los incrementos en la MT durante la infancia proviene de diferentes estudios.
Wilson et al. (1987) estudiaron el desarrollo de este proceso en nifios de 5, 7, 11 afios y adultos jévenes con una
edad promedio de 35, con una tarea de MT simple que exigia el almacenamiento de informacion visoespacial
(matrices). Sus resultados indicaron que el nivel del adulto en este tipo de tareas se encontraria alrededor de los
11 afios de edad. Por su parte, Gathercole et al. (2004) indicaron que los tres componentes de MT propuestos
por Baddeley y Hitch pueden ser discriminados a partir de los 6 afios de edad y los mismos presentan un
desarrollo lineal hasta los 15 afios de edad. Por otro lado, Jarvis y Gathercole (2003) encontraron que el
desempefio en tareas que requieren la intervencion del ejecutivo central sobre informacién verbal y visoespacial
se agrupaba en factores independientes en nifios de 11 y los 14 afios de edad.

Dado que la tarea de MT de la TAC ha sido disefiada para evaluar y estimar diferencias
interindividuales en la MT, se espera que los resultados obtenidos en la misma resulten compatibles con las
diferencias presentes en la literatura clasica acerca del desarrollo de este proceso. Por ello, el objetivo principal
del Estudio 1 consiste en analizar la validez de constructo de la tarea de MT a través de la comparacion de los
resultados obtenidos en este trabajo con los correspondientes a la literatura especializada en el tema. Para ello se
trabajara sobre cuatro de los supuestos de desarrollo enunciados anteriormente (1, 2, 4 y 5).

Metodologia

Participantes

Se evalud una muestra de 162 participantes (88 mujeres y 74 varones) de forma intencional no
probabilistica, pertenecientes a primer afio (N=21; edad M= 6,52 afios; DE= 0,33), cuarto (N=54; edad M=
10,01 afios; DE= 0,41), quinto (N=30; edad M= 10,85 afios; DE= 0,27); y sexto afio (N=23; edad M= 11,78
afios; DE= 0,30) de escolaridad primaria de escuelas de gestion privada/publica, y un grupo de adultos jévenes
(N=34; edad M= 24,94 afios; DE= 2,91). El estatus socioeconémico (ESE) de las familias de los nifios se estimé
mediante el indice de estatus social de Hollingshead (2011). Para esto, se defini6 el nivel educativo de los
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padres de acuerdo con la escala propuesta para la Argentina de Pascual, Galperin y Bornstein (1993) y el nivel
ocupaciones de acuerdo con la escala de prestigio social EGO 70 de Sautd (1989). Ambas escalas poseen una
correlacion de 0.94 con el indice de Hollingshead (Pascual et al., 1993). La mayoria de las familias presentaron
un nivel medio-alto de ESE (77,68%). El 21,2% presento un nivel medio y solo un pequefio grupo present6 un
nivel alto (1,2%).

Materiales

Memoria de trabajo. Para la evaluacién de la MT se utilizaron las tareas de evaluacion de la MT de la
TAC (TEMT-TAC) (Introzzi et al., 2016; Introzzi & Canet Juric, 2013). Estas tareas se basan en la tarea de Hale
et al. (1997), y consisten en dos tareas verbales y dos tareas visoespaciales. De las tareas verbales, una es simple
(su ejecucién implica una Unica tarea primaria de retencién) y la otra es compleja (su realizacion involucra una
tarea primaria junto con una secundaria de procesamiento concurrente). Las tareas visoespaciales siguen la
misma ldgica, una es simple (su ejecucion implica una Unica tarea primaria de retencién) y la otra compleja
(implica una tarea primaria con una secundaria de procesamiento concurrente).

Las tareas primarias de retencidn presentan en la pantalla una serie de items de uno en uno seguidos de
una sefial de recordar. Se trata de digitos en la tarea verbal y de cruces localizadas en una matriz en la tarea
espacial. En la tarea secundaria verbal, los participantes deben enunciar en voz alta el color en el que aparece
cada digito (Figura la-Tarea secundaria verbal: MT verbal compleja). En la tarea secundaria espacial, deben
indicar el color de cada cruz en una paleta de colores colocada a la derecha de la matriz sefialando con el cursor
o mouse (Figura 1b-Tarea secundaria espacial: MT visoespacial compleja). Puede verse un resumen descriptivo
enla Tabla 1.

Tabla 1.
Descripcion de las Tareas de MT de la TAC
Dominio Tareas de MT
Simple Compleja
Verbal Primari_a} Prima}r,ia + Secundaria
Retencion Retencion + Proc. concurrente
(Digitos) (Digitos + Enunciar color de digitos)
Simple Compleja
Primaria Primaria+ Secundaria
Visoespacial ~Retencion Retencion + Proc. concurrente
(Localizacion de cruces en (Localizacidn de cruces en  Sefialar color de cruces en
matrices) matrices + paleta)

Descripcion de estimulos. Para las tareas verbales, los estimulos son digitos de 1.5 cm x 1.0 cm, que
aparecen de a uno a la vez, en un fondo de pantalla blanco, centrados en la pantalla. Para las tareas espaciales,
los estimulos son cruces de 1.25 cm x 1.0 cm que aparecen de una en una en una de las celdas de una matriz de
4 x4 (6.5 cm x 6.5 cm) centrada en la pantalla. La sefial de recuerdo es un sonido, seguido por los
correspondientes espacios para que el participante ejecute su respuesta localizados en el mismo lugar en que
aparecieron los estimulos (una grilla para escribir los digitos en las tareas verbales y una matriz vacia para
localizar las cruces en las tareas visuales). EI hecho de que ambas respuestas sean manuales unifica el tipo de
respuesta dada por los participantes.

En las tareas primarias, los digitos y las cruces son de color negro, en las tareas secundarias pueden ser
de diferentes colores (verde, azul, rojo, negro). En éstas, los colores de los estimulos varian aleatoriamente con
la restriccion de que un color no aparece dos veces seguidas en la misma presentacion y en las tareas verbales un
mismo digito no aparece més de una vez en la misma presentacion. En la tarea secundaria visoespacial la paleta
de colores en la cual los participantes deben sefialar el color de las cruces posee un diametro de 4.5 cm, y los
colores se distribuyen en seis évalos que rotan de ensayo a ensayo (ver figura 1lay 1b).
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Figura la. Esquematizacién de la secuencia de la tarea verbal simple y compleja. Figura 1b. Esquematizacion
de la secuencia de la tarea visoespacial simple y compleja.

Ajuste de disefio. Luego de un estudio piloto (n= 10) se opt6 por una serie de modificaciones respecto
de la tarea original de Hale et al. (1997). (1) Inclusidn de sefial de recordar sonora: al terminar la presentacion de
los estimulos aparece un sonido que indica a los participantes que es momento de reportar los items. En la tarea
original la sefial era un recuadro verde, este cambio se introdujo para no recargar el procesamiento visoespacial.
(2) Unificacion de tipo de respuesta: se unificé la forma de respuesta segin la sugerencia de Hale, Myerson,
Emery, Lawrence y Dufault (2007), es decir, en ambas tareas —verbales y visoespaciales- los participantes
utilizan el mouse para reportar su retencion de estimulos. Los digitos se indican en una grilla que posee los
ntmeros distribuidos imitando el formato de una calculadora tipica. (3) Eliminacion de la paleta para la tarea
primaria visoespacial: en la tarea original, junto a la matriz de cruces aparecia la paleta “vacia” (sin colores), y
solo al momento de la interferencia espacial la misma se “llenaba” con los colores. Para evitar una demanda
extra de procesamiento perceptivo, la paleta fue eliminada de la tarea primaria y s6lo aparece en los casos de
interferencia espacial. (4) Reduccidn de tiempos de exposicion de estimulos: se modificaron los tiempos de
exposicidn de estimulos e intervalares, debido a que los tiempos demasiado extensos permitian el uso de
estrategias propias de cada almacén para el recuerdo de los items; esto se evidencid en la prueba piloto a través
de amplitudes por encima de los valores promedios en comparacion con otros estudios que usaron las mismas
tareas. (5) Inclusion de una fase de entrenamiento: todas las tareas comienzan con una fase de entrenamiento en
cada una de las tareas, en la que se entrena al nifio en la tarea primaria (2 ensayos), luego en la tarea secundaria
(2 ensayos) y luego en ambas tareas en forma concurrente (2 ensayos). (6) Desarrollo de un entorno visual
amigable para nifios: se desarroll6 un entorno de evaluacién amigable y acorde a la edad de los participantes.
Tanto las consignas verbales como el formato visual de las mismas cambia de acuerdo a la edad de los
participantes. Para los nifios se disefiaron diferentes avatares para que los acomparfien en la realizacion de todas
las tareas. Esta modificacién se realizo al tener en cuenta la revision de Hughes (2011) sobre estudios del
desarrollo de las funciones ejecutivas. El autor plantea que los entornos amigables para las tareas permiten una
medicion precisa y apropiada de este constructo en poblacion infantil. En el caso de los adultos, el entorno se
modifica volviéndose mas formal y sin la inclusion de los avatares (ver Figura 2).

Calculo de indices. Se calcul6 la cantidad maxima de items recordados en cada una de las tareas
(simples verbal y visoespacial; complejas verbal y visoespacial). Se crearon también dos indices adicionales,
uno para tareas simples y otros para tareas complejas formado por el promedio de items recordados en las tareas
simples y el promedio en las tareas complejas.

Andlisis de fiabilidad. Se realiz6 un analisis de confiabilidad de la tarea a través del estadistico Alpha
de Cronbach. Los resultados indican una fiabilidad moderada tanto para las tareas de memoria verbal (0=.7),
como para las tareas visoespaciales (0=.7). Este nivel es considerado aceptable (George & Mallery, 2003;
p.231).
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Figura 2. Imagenes del entorno de la plataforma TAC, a la izquierda puede verse la opcion seleccion del avatar,
a la derecha arriba una salida del entorno de la tarea de MT visoespacial para nifios, a la derecha abajo la imagen
del entorno para adultos.

Procedimiento

Se evalu6 a todos los alumnos cuyos padres hubieran prestado el consentimiento escrito para participar en la
investigacién. En éste se explicaba los objetivos del estudio y se garantizaba la confidencialidad de la
informacion obtenida y su utilizacion con fines exclusivamente cientificos bajo la Ley Nacional 25.326 de
proteccion de los datos personales. Asimismo, los nifios dieron su asentimiento de forma oral. Las tareas de MT
de la TAC fueron administradas en una Unica sesion de evaluacion, durante el horario escolar en una sala de la
escuela destinada y acondicionada para tal fin. Los jovenes adultos fueron contactados a través de la universidad
a la que concurrian, y se tomaron los considerandos éticos enunciados para la poblacién infantil. Las pruebas
fueron administradas en una sesion de aproximadamente 40 minutos, siempre en la franja horaria vespertina (al
igual que los nifos).

Resultados
Anélisis de las diferencias en MT entre grupos de edad y entre tareas simples y complejas
Para analizar el criterio de validez referido a diferencias en MT en funcidn de los grupos de edad se
evaluo si las medias de MT poseen diferencias significativas en funcion de los afios escolares. En la Tabla 2 se
presentan los estadisticos descriptivos de media y desvio estandar por condicion y afio. La observacion de las
medias indica medias mayores en los nifios de mas edad, y mayores rendimientos en las tareas simples que en
las complejas.
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Tabla 2
Estadisticos descriptivos para todos los grupos en TMT-TAC
Tareas MT verbal Tareas MT espacial
Simple Compleja Simple Compleja

Grupo M DE M DE M DE M DE
Primer afio 4 ,83 2,85 79 3,42 ,92 2,38 ,66
Cuarto afio 4,76 1,02 3,15 81 4,50 1,33 3,24 1,03
Quinto afio 5,24 ,68 3,34 ,97 5,41 1,32 3,81 1,04
Sexto afio 5,52 1,08 4,04 ,92 5,56 1,07 4,43 1,16
Adultos 7,17 1,35 5,61 1,82 5,97 1,29 5,02 1,21
jovenes

Se aplico un Anélisis de Varianza de un Factor (ANOVA), con el afio escolar como factor inter-sujetos (G1, G2,
G3, G4 y G5) y la MT como factor intra-sujetos. Se observaron diferencias significativas entre los grupos en las
variables de MT verbal simple F (4, 154) = 39,171 p<.001; MT verbal compleja F (4, 154) = 30,713 p<.001; MT
espacial simple F (4, 154) = 17,587 p<.001; y MT espacial compleja F (4, 274) = 26,729, p<.001. En la figura 3
pueden verse las medias de cada uno de los grupos.
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Figura 3. Desempefio en tareas de memoria de trabajo, seguin grupo de edad

Para evaluar entre qué grupos se encontraban las diferencias significativas, se realizaron analisis post-
hoc. En primer lugar, se contrasté mediante la prueba de Levene la homogeneidad de las varianzas. En todas las
tareas, con excepcién de MT espacial, las varianzas no son iguales. Para MT espacial se utiliz6 el método post-
hoc de Diferencia Honestamente Significativa de Tukey y para el resto se aplicdé Games-Howell. En la Tabla 3
se registran las variables que presentan diferencias significativas en los diferentes grupos de edad. Pueden
observarse diferencias significativas en los distintos grupos de edad. Las dos tareas simples muestran diferencias
significativas entre grupos de edad similares. A partir de quinto afio ya no se observan diferencias significativas
con los grupos de mayor edad entre las medias de las tareas de MT espacial simple. Es decir, la tarea de MT
espacial simple parece alcanzar una asintota en el rendimiento a partir de quinto afio. Las medias de las tareas
complejas difieren significativamente en las comparaciones de la mayoria de los grupos, principalmente entre
los grupos con mayores diferencias de edad entre si.

Tabla 3
Resultados de los analisis post-hoc producto de la comparacion entre todos los grupos de edad.
Diferencias entre grupos de edad

Tareas de MT 14 1#£5  1#£6  1#£A] 445 446 4#A) 546  5#A)  6#A]
Slmple Verbal *% ** ** ** NS ** *% NS ** *%
Simple espacial Fho kR Ak ** O xE faled NS NS NS

Compleja verbal NS NS ** ** NS  ** faled NS  ** faled
Complejaespacial NS NS  ** ** NS  ** *x NS  ** *x

Nota: **= p>0,05; NS= no significativo; 1 a 6= primero a sexto afio; AJ= adultos jovenes.
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Anélisis de las diferencias entre tareas de MT verbal y visoespacial

Para comprobar si existen mayores desempefios en las tareas de MT que involucran informacién verbal
respecto de las que implican informacién visoespacial se procedié a una comparacién por pares para muestra
relacionadas. Los resultados indican que si bien las medias de las tareas con material verbal son superiores a las
medias de las tareas espaciales, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas ni en las tareas de
amplitud simple (tarea verbal simple vs. tarea espacial simple); t (123) = 1,35; p = .177; ni en el par de tareas
complejas (tarea verbal compleja vs. tarea espacial compleja), t (123) = 1,25; p = .211.

Analisis de las asociaciones entre los rendimientos en las tareas simples y complejas

Por ultimo, para analizar si las correlaciones entre tareas de MT simples y las tareas de MT complejas
son mas altas entre los nifios que entre los adultos, se utilizaron los indices formados para las tareas simples y
para las complejas y se analizaron sus correlaciones entre si, en dos grupos de edad: el grupo de nifios (N= 128;
edad M= 9,95 afios; DE= 1,70) y el grupo de adultos (N= 34; edad M= 24,94 afios; DE= 2,91). Los resultados
muestran coeficientes de correlacion superiores para el grupo de nifios (r=.649) que para el de adultos (r=.557).

Discusion

El objetivo de este primer estudio fue aportar evidencia de la validez de constructo de las tareas de MT
de la TAC a través del andlisis de la consistencia de sus resultados respecto de cuatro postulados sobre el
desarrollo de la MT.

El analisis de las diferencias en MT entre grupos de edad indica que los resultados estan en linea con
diversos estudios del desarrollo (Alloway, et al., 2006; Canet Juric et al., 2015; Alloway & Gathercole, 2005;
Cowan, 2001; Injoque-Ricle, et al., 2011; Lee et al., 2013), por lo que la tarea permite registrar la amplitud de
MT para los distintos grupos de edad.

Con respecto al analisis de las diferencias en MT entre tareas simples y complejas, los resultados
mostraron que a partir de quinto afio no se encuentran diferencias en las medias de rendimiento en tareas de MT
espacial simple con los grupos de mayor edad, lo que podria estar indicando la estabilizacion del desempefio en
tareas de amplitud simple antes que en las tareas complejas, fendémeno que ha sido registrado en la literatura
(Gathercole, 1999).

En relacion al andlisis de las diferencias en los rendimientos entre tareas de MT verbal y visoespacial,
los resultados muestran un desempefio superior en tareas de MT que involucran informacién verbal respecto a
las tareas que implican informacion visoespacial. Aunque los resultados mostraron una tendencia en este
sentido, las diferencias encontradas no son significativas.

Por altimo, en relacidn al analisis de la asociacion entre los rendimientos en tareas de MT simples y
complejas, el grupo de nifios mostrd correlaciones mas altas respecto del grupo de adultos (ver Tillman, 2011).
Los investigadores explican que las estrategias utilizadas en tareas simples son dependientes de recursos de
atencidn, por lo que incluso una tarea simple va a demandar procesos de atencién ejecutiva. Entonces, en nifios
pequefios que no han desarrollado ain la repeticién como estrategia de retencion activa, el control ejecutivo es
necesario incluso en las tareas simples. De este modo, como en nifios pequefios las tareas simples y complejas
involucrarian procesos similares, es esperable la existencia de correlaciones de mayor peso en nifios que en
adultos.

Estudio 2. Evidencia de validez concurrente

Existen variadas formas de evaluar la MT, una de ellas es a través de la utilizacion de tareas simples y
complejas como las disefiadas en este trabajo o la Subprueba retencion de digitos en orden inverso del WISC-1V
(ensayos de dificultad creciente en la que el participante debe repetir secuencias de digitos administradas
oralmente invirtiendo su orden). Otra forma es a través del registro de indicadores comportamentales de fallos
de MT.

Para evaluar la validez concurrente de las tareas de MT de la TAC se analizaron las asociaciones con
otras pruebas de MT mediante medidas independientes y diferentes. Es decir, se analizaron las asociaciones con
los rendimientos en la Subprueba retencion de digitos en orden inverso del WISC-IV vy el registro de indicadores
comportamentales de fallos de MT. Para esto ultimo, se administro la Escala de Valoracion de Memoria de
Trabajo (Working Memory Rating Scale, WMRS) de Alloway, Gathercole y Kirkwood (2008), dado que esta
escala suele utilizarse con dos propoésitos: en primer lugar, como alternativa a las formas tradicionales de
evaluacion (e.g. medidas de span simple y span complejo), y en segundo lugar, como una aproximacion a la
deteccion de fallos en la MT. Se espera que las tareas de MT y criterio concurran en un mismo sentido arrojando
resultados similares.

Metodologia
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Participantes

Se selecciond una muestra de 76 nifios (37 mujeres y 39 varones) de manera no probabilistica por
disponibilidad pertenecientes a primer afio (N= 17; M= 6,67 afios; DE= 0,25) y cuarto afio de la escolaridad
primaria (N=59; M= 9,40 afios; DE= 0,49), que asistian a dos establecimientos educativos de nivel primario,
uno de gestion privada y otro publica. EI ESE se calcul6 con el mismo procedimiento que en el Estudio 1.Un
2,1% de las familias presentdé un ESE bajo, 23,4% medio-bajo, 10,7% medio, 48,9% medio-alto, y 14,9% alto.

Materiales

Memoria de trabajo. Se utilizaron las tareas de MT de la bateria TAC, descriptas en el Estudio 1y las
siguientes medidas:

Subprueba retencion de digitos en orden inverso (WISC-1V). Esta tarea presenta ocho ensayos de
dificultad creciente. Cada ensayo esta integrado por dos intentos en los que el participante debe repetir
secuencias de digitos administradas oralmente invirtiendo su orden. La longitud de las secuencias se incrementa
de a una unidad en cada ensayo. La subprueba se interrumpe luego de dos intentos consecutivos incorrectos. El
participante recibe un punto por cada respuesta correcta emitida en un intento. Se consideran como indicadores
de la MT la suma total de las puntuaciones obtenidas (puntuacién WISC) y la cantidad maxima de digitos
recordados (amplitud WISC).

Escala de Valoracion de Memoria de Trabajo WMRS (Working Memory Rating Scale) de Alloway et
al. (2008), adaptacion al espafiol de Canet Juric, Andrés, Garcia Coni, Richard’s y Burin (en prensa). Esta
escala esta conformada por 20 descripciones cortas de problemas de comportamiento que permiten discernir
entre nifios con escasas habilidades de MT y nifios con habilidades promedio. El docente puntda cuan tipico es
cada comportamiento de un nifio en una escala que va desde “Para nada tipico” (0) a “Muy tipico” (3). Los
comportamientos se describen en frases tales como “Levanta la mano para participar en clase pero olvida lo que
tenia por decir” o “Para pasar a la siguiente etapa en una actividad, necesita pistas de parte de los docentes”.
Este instrumento se focaliza solo en problemas de MT. Esta herramienta ha demostrado tener adecuadas
propiedades psicométricas como herramienta diagndstica. También se ha demostrado su validez convergente
con medidas tradicionales de MT como el test AWMA (Automated Working Memory Assessment - Alloway,
2007) y el WISC-IV (Wechsler, 2003). La adaptacién mostré altos valores de consistencia interna para la
muestra considerada en este estudio (a=.97).

Procedimiento

Se evalu6 a todos los alumnos que manifestaron su intencién de participar en este estudio y cuyos padres
hubieran prestado el consentimiento escrito para ello, de forma similar al Estudio 1. Las tareas de MT de la TAC
fueron administradas a los alumnos de primer y cuarto afio en una Gnica sesion de evaluacion individual por un
operador entrenado ciego a las hipotesis de este estudio, durante el horario escolar, en una sala de la escuela
destinada y acondicionada para tal fin. La Escala de Valoracién de Memoria de Trabajo (WMRS) fue aplicada
Unicamente a los docentes del grupo de participantes de primer afio; mientras que la subprueba retencion de
digitos en orden inverso (WISC-IV) fue impartida Unicamente en el grupo de alumnos de cuarto afio. La misma
fue administrada en una sesién de evaluacion individual independiente de la administracion de las tareas de MT
de la TAC, dentro del establecimiento educativo por un operador entrenado. En el grupo de estudiantes de
cuarto afio fueron administradas Unicamente las tareas de MT complejas de la TAC, dado que las tareas de MT
simples de la TAC presentan una notoria semejanza con la subprueba digitos en orden directo del WISC y la
asociacion entre dicha subprueba y digitos en orden inverso ya ha sido reportada ampliamente en la literatura.
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Resultados
En la Tabla 4 se presentan los descriptivos correspondientes a primer y cuarto afio.

Tabla 4.
Estadisticos descriptivos correspondientes a ler y 4to afio en las variables evaluadas
ler grado 4to grado
M DE M DE

Puntuacion digitos en regresion - - 6,81 1,6
WISC
Amplitud digitos en regresion 3,90 1,05
WISC
Total WMRS 21,00 16,52 - -
MT simple verbal 4,16 ,92
MT compleja verbal 2,78 71 3,34 0,94
MT simple espacial 3,78 1,08
MT compleja espacial 2,60 ,78 3,75 1,32

Se efectuaron analisis de correlacion bivariada entre los rendimientos en las tareas de MT de la TAC y
los indicadores de MT del WISC vy las dificultades observadas mediante la WMRS. Se observaron correlaciones
estadisticamente significativas entre las tareas de MT complejas en el dominio verbal con los rendimientos en la
suprueba del WISC y entre las tareas simples en el dominio verbal con las dificultades de MT informadas por
los docentes. Se observaron asociaciones entre el desempefio de los nifios en el resto de las tareas de MT con las
dificultades informadas por los docentes, si bien estas no alcanzaron la significatividad estadistica.

Tabla 5
Correlaciones bivariadas entre los indicadores de memoria de trabajo del WISC y el desempefio en TAC
Tareas de MT Puntuacién digitos Amplitud WMRS
WISC digitos WISC

Simple verbal - - -.362 **
Simple espacial - - -137
Compleja verbal 32* 32* -.217
Compleja espacial 21 .16 -.018

Nota: *p<.005; **p< 0,01

Discusion

El objetivo de este estudio fue analizar la validez concurrente de las tareas de MT de la TAC a través
de sus asociaciones con otras medidas de MT. El desempefio en la tarea compleja verbal de la TAC se asoci6
con ambos indicadores de MT de la subprueba digitos inversos del WISC. Esto sugiere que la tarea de MT
verbal de la TAC constituye un instrumento apropiado para la evaluacion de la MT en nifios. No se observé una
asociacion significativa entre la tarea compleja de la TAC con informacidn visoespacial y los indicadores de MT
del WISC; es posible que las diferencias en el formato de la informacion a ser retenida en ambas tareas (verbal
en el WISC, visoespacial en la TAC) guarden relacién con este resultado.

Por otro lado, se observaron relaciones negativas entre las dificultades de MT registradas por los
docentes y el rendimiento de los alumnos en las tareas de MT de la TAC que involucran informacion verbal. En
cuanto al rendimiento en tareas que involucran informacion viso-espacial, se observaron también relaciones
negativas aunque no alcanzaron la significatividad estadistica. Es decir, a mayores dificultades de MT menores
desempefios en tareas objetivas de MT.

Estos resultados estan en la misma direccién que los obtenidos por Alloway, Gathercole, Kirkwood y
Elliott (2009) quienes encontraron relaciones significativas aunque moderadas entre el registro de los docentes
de fallos de MT y el desempefio de los nifios en tareas experimentales que miden tal proceso. Ademas, nuestros
resultados mostraron que la asociacion con medidas verbales fue mas fuerte que con medidas visoespaciales. En
el mismo sentido, Alloway et al. (2009) hallaron que la asociacion con tareas de MT que involucran material
verbal fue més fuerte respecto de la relacion con tareas visoespaciales. Los autores interpretaron estos resultados
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indicando que los instrumentos de reporte docente evallan conductas que implican el procesamiento verbal en la
MT (e.g., “se olvida de las consignas”, “no participa de discusiones grupales”, etc.) lo que explicaria también los
resultados de este estudio.
Estudio 3. Evidencia de validez con variables teéricamente relacionadas (comprensidn lectora y calculo
matematico)

Un amplio conjunto de investigaciones indicaron que el rendimiento en tareas de MT esta implicado de
alguna manera en las ejecucion de habilidades cognitivas complejas o de alto orden, como la comprension
lectora (Abusamra, Cartoceti, Raiter & Ferreres, 2008; Cain et al., 2004; Palladino, Cornoldi, De Beni &
Pazzaglia, 2001; Savage, Lavers & Pillay, 2007; Swanson, 2003; Yuill & Oakhill, 1991) y el desempefio en
matematicas (Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Cragg & Gilmore, 2014; Meyer, Salimpoor, Geary, & Menon, 2010;
Raghbar et al., 2010).

En relacién a la comprensidn lectora, distintas investigaciones han dado cuenta de que los nifios con
desempefios bajos en comprension lectora presentan dificultades en medidas de memoria que requieren de
almacenamiento y procesamiento simultaneo de digitos (Yuill, Oakhill & Parkin, 1989), palabras u oraciones
(Pazzaglia, Palladino & De Beni, 2000; Nation, Adams, Bowyer-Crane & Snowling, 1999). Por otra parte, otros
estudios han sefialado una asociacion entre los diferentes componentes de la MT y el desempefio en tareas que
evalUan distintos aspectos del conocimiento de la matematica (ver Cragg & Gilmore, 2014 y Raghubar et al.,
2010 para una revision).

El objetivo de este tercer estudio es aportar evidencia de validez con variables tedricamente
relacionadas a través de dos criterios tomados de manera independiente: desempefio en comprension lectora y en
calculo matemaético. Se espera que las puntuaciones obtenidas en las tareas de MT de la TAC se asocien con el
desempefio en tales dominios académicos.

Metodologia
Participantes
Se evalu6 una muestra integrada por 107 nifios (63 mujeres y 44 varones), de forma intencional no
probabilistica pertenecientes a cuarto afio (N=54; edad M= 10,01 afios; DE= 0,41), quinto (N=30; edad M=
10,85 afios; DE= 0,27) y sexto afio (N=23; edad M= 11,78 afios; DE= 0,30) de educacion primaria de escuelas
de gestién privada/publica. El ESE se calcul6 de la misma forma que en el Estudio 1. Un 18% de las familias
presentd un ESE bajo, 17% medio-bajo, 18% medio, 35% medio-alto, y 12% alto.

Materiales

Memoria de trabajo. Se utilizaron las tareas de MT de la bateria TAC, descriptas en el Estudio 1.
Como medidas de criterio se utilizaron las siguientes:

Comprension lectora. Se utiliz6 el Test Leer para Comprender (TLC) de Abusamra, Ferreres, Reiter,
De Beni y Cornoldi (2010). El TLC evalda diferentes areas del proceso de comprensién lectora arrojando una
valoracién general de dicho proceso. La prueba consiste en resolver 10 preguntas de opcién multiple luego de la
lectura de un texto narrativo y 10 preguntas luego de la lectura de un texto expositivo. Cada pregunta posee
cuatro opciones de respuesta, de las cuales solo una es correcta. Se asigna 1 punto por cada respuesta correcta y
0 por respuesta incorrecta, falta de respuesta o seleccién de mas de una opcion.

Calculo matematico. Se utilizé el sub-test Calculo Matematico de la Prueba de Logro de Amplio
Rango WRAT-3 (Wilkinson, 1993). Este sub-test evalua las habilidades basicas de conteo, lectura de simbolos
numeéricos, resolucion de problemas orales y desempefio en célculos escritos. La prueba consiste en 40 ejercicios
de calculos aritméticos de dificultad creciente. Se computa 1 punto por cada ejercicio correctamente resuelto, y
0 punto por ejercicio incorrecto o no respondido. La variable CM consisti6 en la suma de los ejercicios resueltos
correctamente, el puntaje maximo posible es 40.
Procedimiento
Se evalu6 a todos los alumnos que manifestaron su intencidn de participar en este estudio y cuyos padres
hubieran prestado el consentimiento escrito para tal participacion, de forma similar al Estudio 1. Todas las tareas
fueron administradas dentro del establecimiento educativo durante el horario escolar en un aula acondicionada
para tal fin. Las tareas de MT de la TAC fueron administradas en una Unica sesién de evaluacion individual por
un operador entrenado ciego a las hipotesis de este estudio. Los test de lectura y de matematica fueron
administrados en dos sesiones de evaluacion independientes. La administracion fue grupal para ambos test y se
realiz6 en grupos de aproximadamente 30 participantes por un operador entrenado.

Resultados
Para evaluar la validez a través de los criterios externos se realizaron correlaciones bivariadas entre los
criterios y las tareas de MT. Los resultados se presentan en la Tabla 6. Existen relaciones significativas
moderadas y positivas entre todas las tareas de MT y ambos criterios externos, en el sentido esperado; es decir, a
mayor amplitud de MT mejor desempefio en comprension lectora y calculo matematico.
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Tabla 6
Correlaciones entre las medidas de MT de la TAC y los criterios externos
Tareas criterio Tareas de MT
Simple verbal Compleja verbal Simple espacial ~Compleja espacial
Texto narrativo 51** AT** A42%* ,34**
Texto expositivo ,29%* 31** ,30** ,33**
Célculo matematico ,59%* A9** ,51%* ,50%*
Nota: *p<.005; **p< 0,01
Discusion

En este estudio se trat6 de establecer la validez de la tarea a través de la relacidn con criterios externos.
Para esto, se tomé como referente las relaciones teéricas y empiricas planteadas en la literatura entre la MT y la
comprension lectora, y la MT y el rendimiento en calculo matematico.

Los resultados mostraron relaciones entre la MT y ambos criterios. Como se menciond anteriormente,
la MT juega un rol importante en la comprension lectora. Los estudios empiricos muestran —al igual que el
presente trabajo- relaciones entre moderadas y fuertes entre la MT y la comprension de textos (Siegel, 1994;
Swanson, 2003). Se ha indicado que la MT permite la comprensidn lectora debido a que posibilita al lector
mantener de manera activa en su foco atencional las representaciones mas relevantes del texto, a medida que
avanza en su lectura (Oakill, Cain & Elbro, 2015; Canet Juric, Andrés, Burin, & Urquijo, 2013).

En cuanto a la relacion con el calculo y la habilidad matemética, se ha establecido que tanto la MT
verbal como la visoespacial juegan un papel muy preponderante en el desempefio en matematica (Friso-van den
Bos, van der Ven, Kroesbergen, & van Luit, 2013). Por ejemplo, se ha sugerido que la MT visoespacial
funciona como una pizarra mental que soporta la representacion numérica, las operaciones paradas, el conteo y
la solucion de problemas aritméticos. Por otra parte, diferentes estudios han propuesto que la MT verbal
intervendria en la realizacion de operaciones de calculo aritmético complejas y en la resolucion de problemas
verbales, al permitir mantener en un estado activo la informacién numérica relevante mientras se ejecutan los
diferentes pasos de computo necesarios para alcanzar un resultado correcto (Geary et al., 2008). En sintesis, las
correlaciones efectuadas aportan evidencia con respecto a relaciones de las distintas tareas de MT con
constructos conceptualmente asociados.

Discusion general

El objetivo de este trabajo fue presentar evidencia de validez de un conjunto de tareas de MT integradas
en la plataforma TAC. Contar con medidas de este tipo en nuestro contexto es fundamental debido a (1) la
injerencia de la MT en el desempefio y aprendizaje de diferentes areas curriculares y en la autorregulacion del
comportamiento, lo cual la convierte en un factor fundamental para el éxito académico y el bienestar del nifio, y
(2) las baterias disponibles actualmente en nuestro contexto, como el WISC-1V, solo proveen indicadores de
funcionamiento de almacenamiento en el bucle fonoldgico y de almacenamiento con intervencion del ejecutivo
central , dejando de lado otros aspectos de la MT. Las tareas incluidas en la plataforma TAC, posibilitan la
medicidn conjunta y sustantiva de la MT constituyéndose en una evaluacion comprehensiva de esta habilidad.

Los distintos estudios de validez desarrollados en este trabajo muestran que las tareas presentan validez
referida a diferentes criterios externos. La caracteristica esencial de la validez referida al criterio es establecer la
relacion entre el desempefio en la prueba y algln criterio que se considera un indicador importante del
constructo de interés. Los resultados de nuestro estudio que apoyan la validez de criterio desde el punto de vista
evolutivo son: (1) desempefios disimiles en distintos grupos de edad en el sentido de que a mayor edad, mejores
rendimientos (mayor amplitud) en MT tanto con condiciones de procesamiento simple como compleja; (2)
posibles puntos de desaceleramiento alrededor de los 12 afios de edad (quinto grado); y (3) asociaciones
mayores entre tareas de span simples y complejas en nifios en comparacioén con adultos.

Por otra parte, pudo comprobarse también la existencia de relaciones moderadas entre las tareas de MT
de la TAC e indicadores de fallos comportamentales observables de la MT en el contexto aulico. A su vez
también se encontraron relaciones con otra prueba de MT tradicional: digitos en regresién. Ambos datos indican
que la tarea posee validez de tipo concurrente.

Article | 13



CANET-JURIC, STELZER, ANDRES, VERNUCCI, INTROZZI, & BURIN

Por Gltimo, se encontraron relaciones positivas y significativas con criterios externos como el
rendimiento en comprension lectora y matematica. Todos estos hallazgos se encuentran en linea con los
hallazgos empiricos sefialados en la literatura sobre la temética (Geary et al., 2008; Siegel, 1994; Swanson,
2003).

En sintesis, las tareas de evaluacién de MT de la TAC pueden considerarse como una medida
apropiada, valida, confiable y sustantiva (comprensiva) de la capacidad de la memoria de trabajo verbal y
visoespacial en nifios. Debido a la curva tedrica planteada de desarrollo y teniendo en cuenta que la TAC
permite registrar diferencias incluso en adultos jévenes, es promisoria su utilidad como prueba para ser utilizada
a lo largo del ciclo vital.

Como fue sefialado, las baterias disponibles en nuestro medio apuntan a medir aspectos parcializados
del complejo fendmeno de la MT. Segun Dehn (2008) aunque es importante detectar la existencia de déficits en
la MT, es alin mas importante saber cuéles son los mecanismos de base que dan cuenta del mismo. Por ejemplo,
un déficit de MT puede deberse a fallos en mecanismos del bucle fonolégico (repeticién) o deberse a fallos en el
procesamiento concurrente de la agenda visoespacial. Dependiendo de qué proceso 0 componente de memoria
se encuentre alterado, cambiaran las implicaciones sobre el aprendizaje y las intervenciones a realizarse a través
del diagnostico.

Los hallazgos de los estudios presentados en este trabajo destacan la potencial aplicabilidad de esta
tarea en diferentes ambitos, por un lado en el &mbito clinico, constituyéndose en una herramienta de utilidad
diagndstica basada en la evidencia que permite discriminar que componente especifico de la MT se encuentra
afectado permitiendo planificar que acciones de rehabilitacion cognitiva seguir, por el otro, en el ambito
educativo funciona como una herramienta de deteccién precoz, teniendo en cuenta la incidencia de la MT en el
desempefio en los contenidos nucleares académicos —lengua y matematica-, que permite la adaptacion de los
contenidos curriculares a las necesidades del nifio.

Es imperativo seguir trabajando sobre estos aspectos debido a que en la actualidad la evaluacion de
diversas habilidades cognitivas se utiliza para toma de decisiones acerca del futuro de un nifio, estos resultados
permiten que estas decisiones clinico-educativas se hagan basadas en la evidencia.

Limitaciones

Este estudio presenta limitaciones que deben ser tenidas en cuenta en usos futuros del instrumento
presentado. En primer lugar, existen aspectos de la validez del mismo que no han sido analizados. Tal como fue
sefialado en la introduccion, la capacidad de MT se asocia al desempefio de los sujetos en diferentes areas, por lo
que la estimacién de dicha capacidad podria tener consecuencias practicas en la vida de las personas. Segin
Kane (2006, 2013) cuando los resultados de un test llevan a establecer inferencias o asunciones con
consecuencias practicas en la vida de las personas se requiere examinar varios tipos de evidencia de validez. Al
considerar las potenciales aplicaciones de las tareas de MT de la TAC en el &mbito clinico y/o terapéutico, seria
necesario realizar estudios de validez con grupos contrastados de corte clinico (Hogan, 2015) y su validez
consecuencial (Sireci, 2003).

Por otro lado, los resultados reportados en este trabajo reflejan el desempefio de grupos de edades
especificos que presentan una reducida variabilidad en sus caracteristicas socio-econémicas. Por lo anterior,
seran necesarios trabajos posteriores que comprendan diferentes etapas del ciclo vital para garantizar la
interpretacion de los resultados de la TAC como un criterio valido de medicion de la MT en diferentes grupos de
edades con diversas caracteristicas sociodemograficas.
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