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RESUMEN

Se presentan los resultados de una investigacién de corte descriptivo que evalla la funcién ejecutiva memoria de
trabajo en estudiantes del programa de Tecnologia en Gestion Industrial del Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid al inicio y al final de la practica empresarial. La medicion se realiza con instrumentos de la prueba psico-
I6gica WAIS 1V, y el andlisis estadistico, con el programa Minitab. La media para “Sucesién de nimeros y letras”
al inicio es de 17,139y al final de 19,444, y para “Retencion de digitos” es de 25,903 al inicio y 27,161 al final. Los
resultados de las pruebas psicométricas se asociaron con datos obtenidos en la caracterizacién referentes a gé-
nero y edad sin presentar una correspondencia directa. En conclusion, los estudiantes mostraron cambios positi-
vos de la memoria de trabajo en las mediciones de principio y final de la préactica; sin embargo, se mantuvieron
dentro de la media poblacional.
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ASSESSMENT OF WORKING MEMORY IN UNIVERSITY STUDENTS DURING THE BUSINESS PRACTICE
ABSTRACT

Here are presented the results of a descriptive investigation that evaluates the executive function of working
memory in students of the Technology in Industrial Management program of the Colombian Polytechnic Jaime
Isaza Cadavid at the beginning and at the end of the business practice. The measurement is carried out with the
WAIS |V psychological test instruments, and the statistical analysis, with the Minitab program. The average for
"Sequence of numbers and letters" at the beginning is 17,139 and at the end of 19,444, and for "Digit retention" it
is 25,903 at the beginning and 27,161 at the end. The results of the psychometric tests were associated with data
obtained in the characterization referring to gender and age without presenting a direct correspondence. In con-
clusion, the students showed positive changes in working memory in the measurements at the beginning and end
of the practice; however, they remained within the population mean.

Keywords: : Student assessment, education and development, developmental psychology, higher education,
public education.
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1. INTRODUCCION

La practica empresarial suele ser una de las Ultimas exigencias en los procesos académicos universitarios.
Los practicantes deben demostrar capacidades para planear, monitorear, controlar, analizar, evaluar, entre
otras, durante la identificacién e intervencion de las diversas problematicas en las empresas donde adelantan
sus practicas. Para este fin, ellos requieren utilizar una herramienta clave: las funciones ejecutivas.

David Pineda [1] plantea que la funcién ejecutiva se dirige a la resolucion de problemas, desde su planeacién
hasta su ejecucion y evaluacion:

La funcién ejecutiva es un conjunto de habilidades cognoscitivas que permiten la anticipacién y el estable-
cimiento de metas, el disefio de planes y programas, el inicio de las actividades y de las operaciones
mentales, la autorregulacion y la monitorizacion de las tareas, la seleccion precisa de los comportamientos
y las conductas, la flexibilidad en el trabajo cognoscitivo y su organizacion en el tiempo y en el espacio
para obtener resultados eficaces en la resolucion de problemas.

Con base en lo anterior, se puede afirmar que las funciones ejecutivas estan inmersas en las situaciones de
la vida cotidiana, incluido el &mbito académico y, mas especificamente, las practicas profesionales. Los prac-
ticantes se enfrentan a nuevas problematicas, que deben resolver de la forma mas asertiva posible.

Existen diferentes funciones ejecutivas, y entre ellas la memoria de trabajo, la cual se define como “la capa-
cidad de preservar la informacién por un corto periodo, aun sin el estimulo presente, para resolver problemas
o para desarrollar procesos de pensamiento” [2]. A finales del siglo pasado y principios de este se amplia la
concepcion sobre la memoria. “Este concepto ya no sélo hace referencia al mantenimiento ‘en la mente’ de
informacion que no se halla en el ambiente, sino que también hace alusion a la manipulacion y transformacién
de esta informacion para planificar y guiar nuestra conducta” [3]. En este sentido, la memoria de trabajo no
solo almacena la informacion, sino que también la procesa; es decir, la contrasta, la compara y la relaciona

[4].

Segun Portellano [5], la memoria de trabajo posibilita el aprendizaje de nuevas tareas y la simultaneidad de
varias labores. Y de acuerdo con Tirapu, Garcia, Luna, Roig y Pelegrin [6], “la memoria de trabajo se define
como un sistema que mantiene y manipula la informacién de manera temporal, por lo que interviene en im-
portantes procesos cognitivos, como la comprension del lenguaje, la lectura, el razonamiento, etc.”

En el campo educativo, la memoria de trabajo es fundamental para el aprendizaje y la formacién de los estu-
diantes, ya que permite “mantenimiento, manipulacion, seleccién, supervision o monitorizacion, control de la
interferencia, cambio de criterios cognitivos y planificacién de objetivos” [7]. Para un adecuado ejercicio aca-
démico, los autores Castillo, Gémez y Ostrosky [8] afirman que se requiere una mayor capacidad de memoria
en los primeros afios de la educacion y durante todo el ciclo formativo. En este sentido, se espera que los
estudiantes de practicas afiancen estos procesos a partir de actividades propias de la educacién, como lo
son la lectura critica, la recoleccion y comparacion de informacion, la observacién analitica, entre otras.

A partir de lo anterior, la presente investigacion se propuso evaluar el perfil de la funcién ejecutiva memoria
de trabajo de los practicantes del programa de Tecnologia en Gestion Industrial del Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid Regional Oriente. Las practicas de este programa han sido reconocidas tanto por pares
académicos como por empresarios por la calidad académica y su impacto en el sector empresarial de la
region.

Evaluar la memoria de trabajo en dicha poblacién es clave, ya que los practicantes realizan actividades que
les demandan activar dicha funcién, como, por ejemplo, manipular informacion al recolectar nuevos datos en
campo y analizarlos a la luz de conocimientos tedricos previos y nuevas lecturas durante la ejecucion de los
proyectos de practica. Igualmente, llevan a cabo supervisién y monitorizacién de datos especificos con rela-
cién a indicadores como eficiencia, eficacia y productividad, para analizar la trazabilidad de los procesos y
planificar objetivos. Adicional a esto, clasifican los datos relevantes y controlan la interferencia de informacion
para alcanzar los propoésitos propios de sus proyectos.

Incluso, la importancia de evaluar la memoria de trabajo en estudiantes de las areas de ingenieria y similares

es todavia mayor si se tienen en cuenta los resultados de investigaciones como las adelantadas por Jiménez-
Puig, Broche-Pérez, Hernandez-Caro y Diaz-Falcon [9] y por Barcel6, Lewis y Moreno [10]. Los primeros
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evaluaron la memoria de trabajo en estudiantes de carreras técnicas y de ciencias sociales y humanas, y
hallaron que “los estudiantes de carreras técnicas demostraron un mejor funcionamiento ejecutivo de la me-
moria de trabajo al obtener un mayor rendimiento en la prueba” (num. 2.4). Los autores puntualizan que
asignaturas como Dibujo, Calculo, Algebra, Geometria Descriptiva y Fisica pueden contribuir a un mejor ren-
dimiento en la memoria de trabajo. Los segundos afirman que los estudiantes de ingenierias tienen mayores
habilidades para razonar por medio de analogias, resolver problemas y comprender relaciones espaciales.

En esta misma linea, Injoque, Barreyro, Formoso y Burin, [11] afirman que la memoria de trabajo verbal esta
estrechamente relacionada con el célculo mental, “principalmente en los componentes de procesamiento
concurrente, que son los encargados de la activacién, administracién y control de los recursos necesarios
para resolver los problemas de calculo mental: la operacién aritmética adecuada y los hechos aritméticos”.
Por todo lo anterior, el presente articulo profundiza sobre la memoria de trabajo como funcion ejecutiva rele-
vante en el proceso de practica empresarial.

2. MATERIALES Y METODO

En este apartado se describe el procedimiento realizado, el disefio, la poblacién objeto de estudio, la opera-
cionalizacion de las variables, los instrumentos de medicién y los aspectos normativos y éticos de la investi-
gacion.

2.1.Procedimiento

Inicialmente, se reunié a los estudiantes inscritos en la practica empresarial del programa de Tecnologia en
Gestion Industrial. Durante el encuentro se les informé sobre el proyecto de investigacion, su objetivo, el
proceso, los resultados que se pretenden obtener, el aporte para ellos y para la universidad, y la confidencia-
lidad de los datos. Seguidamente, se les pregunto si deseaban participar en el proyecto y se les solicité firmar
el consentimiento informado.

Se evalud la funcién ejecutiva memoria de trabajo a todos los estudiantes que quisieron ser parte de la inves-
tigacion. Se aplicaron las subpruebas “Sucesion de nimeros y letras” y “Retencion de digitos” de la prueba
psicologica WAIS IV. La aplicacion se realiz6 en dos momentos especificos: el primero, a comienzo de se-
mestre, cuando inicia la practica empresarial, y el segundo, al finalizar el semestre, al terminar la practica.
Las pruebas fueron aplicadas por psicélogos especializados, para dar cumplimiento a la normatividad colom-
biana establecida en la Ley 1090 de 2006, por la cual se reglamenta el ejercicio de la profesién de Psicologia
y se dicta el Cédigo Deontolégico y Bioético. También se aplicé al inicio de la practica un cuestionario para la
caracterizacion de la poblacion, lo que permitié profundizar en el andlisis de resultados.

Después de la recoleccion de la informacion, se procedio a la elaboracion de la base de datos y a convertir
los datos naturales a datos escalares segun los baremos establecidos por el WAIS V. Seguidamente, se
llevaron a cabo los analisis estadisticos con el programa Minitab que permitieron conocer los datos obtenidos
por promedios y la desviacion estandar. También se realizaron pruebas de estimacion de observaciones
pareadas y diferencia de medias, con el fin de conocer la significancia de la diferencia de los promedios. Con
base en los datos se desarrollo el analisis y la discusion.

Los resultados se presentan en graficos con sus respectivos analisis y reflexiones teéricas. Para describir las
caracteristicas de la poblacion objeto de estudio se utilizaron medidas de tendencia central y dispersién. Con
respecto a los niveles de la variable memoria de trabajo, se exponen los resultados del antes y el después
del desarrollo de la practica empresarial en asociacion con la edad y el género.

2.2. Disefio de investigacion

El proyecto de investigacién se desarrollé desde el enfoque cuantitativo, cuyo propdsito es “explicar y predecir
los fendmenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos” [12]. El disefio
es no experimental, dado que no hay manipulacion de las variables y se observé el fenémeno como se pre-
senta en su contexto natural. El alcance es descriptivo, puesto que se buscé especificar y analizar las carac-
teristicas de la poblacién objeto de estudio.

El proyecto es longitudinal, ya que pretendié aplicar las pruebas que miden la funcién ejecutiva memoria de
trabajo en dos momentos especificos: al comienzo y al final de la practica empresarial. La investigacion de
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tipo longitudinal se conoce como aquella en la que se “recolectan datos a través del tiempo en puntos o
periodos, para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias” [13].

2.3. Poblacién

La poblacién objeto de estudio fueron los practicantes del programa de Tecnologia en Gestién Industrial del
Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid Regional Oriente, que cursaron la asignatura de practica em-
presarial durante el semestre de ejecucién del proyecto. La participacidon fue voluntaria y los estudiantes
firmaron el consentimiento informado para dar su aval. Durante el desarrollo de la investigacion se realizé la
exclusién de estudiantes que presentaron antecedentes psicolégicos, como dificultades emocionales y cog-
nitivos.

2.4. Operacionalizacion de las variables

A continuacion, en la tabla 1 se presentan las variables sociodemogréficas que se tuvieron en cuenta para el
analisis de los resultados y en la tabla 2 se muestran las variables de andlisis de la funcion memoria de
trabajo.

Tabla 1. Variables sociodemogréficas

Nombre de la variable Descripcién
Edad Edad en afios cumplidos
Género Femenino / masculino

Tabla 2. Variables de analisis

Nombre de la variable Naturaleza | Nivel de medicion
Memoria de trabajo Cuantitativa | Razoén

2.5. Instrumentos de mediciéon
La recoleccién de informacién se efectué mediante tres instrumentos: el cuestionario de caracterizacion so-
ciodemogréfica y las subpruebas del WAIS IV “Retencion de digitos” y “Sucesion de numeros y letras”.

Cuestionario de caracterizacion sociodemografica: El cuestionario aplicado a los practicantes al inicio del
semestre consta de 15 preguntas de seleccidon multiple, que identifican género, estrato socioeconémico, es-
tado civil, tipo de institucién de educacién media de la que se graduaron como bachilleres (publico, privado o
modalidad CLEI —validacién-), financiamiento de los estudios, semestre que cursan, grado de educacién
alcanzado por los padres, entre otras.

WAIS — Subpruebas “Retencion de digitos” y “Sucesion de numeros y letras”. La Escala de inteligencia de
Wechsler para adultos (WAIS-IV) creada por David Wechsler evalla inteligencia y aptitudes en un rango de
edad de 16 a 89 afios, es de aplicacion individual. Genera un perfil cognitivo mediante las puntuaciones
compuestas que reflejan el funcionamiento intelectual en cuatro areas cognitivas (comprensién verbal, razo-
namiento perceptivo, memoria de trabajo y velocidad de procesamiento) y una puntuaciéon compuesta que
representa la aptitud intelectual general (Cltotal) [14].

Para esta investigacion se utilizé la subprueba digitos y la subprueba letras y nimeros. “Retencién de digitos”
tiene 24 items. Se compone por 3 tareas: digitos de orden directo, digitos en orden inverso y digitos en orden
creciente. Cada una de ellas se aplica por separado. “Letras y numeros” tiene 10 items. El evaluador le lee
al evaluado una serie de letras y nimeros. El evaluado debe repetirla expresando primero los nimeros de
menor a mayor y luego las letras ordenadas alfabéticamente.

2.6. Aspectos normativos y éticos de la investigacion

La investigacion se realizd de acuerdo con la Ley 1090 de 2006, por la cual se reglamenta el ejercicio de la
profesion de Psicologia y se dicta el Codigo Deontolégico y Bioético y otras disposiciones. En cumplimiento
de la ley, psicologos expertos aplicaron las pruebas psicométricas a la poblacién objeto de estudio y todos
los participantes firmaron el consentimiento informado.
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3. RESULTADOS

Los resultados comprenden la caracterizacion de la poblacion y un comparativo del perfil de la funcién ejecu-
tiva memoria de trabajo antes y después de la practica empresarial, en asociacion con el género y las edades
de los participantes. La evaluacion se realiza con base en las dos subpruebas aplicadas.

Caracterizacion de la poblacién objeto de estudio: El universo de la poblacién fue de 36 practicantes. La
mayoria fueron del género masculino (80,56%, correspondiente a 29 participantes). El género femenino tuvo
una participacién del 19,44% (equivalente a 7 participantes). La edad promedio fue de 27 afos; oscilé entre
los 20 y los 42 afios. En cuanto al estrato socioeconémico, el mas representativo fue el estrato 3, con 26
participantes (72,22%); seguido del estrato 2, con 9 (25,00%) y del estrato 4, con 1 (2,78%); no hubo partici-
pacién de los estratos 1y 5.

En cuanto al tipo de institucion de educacion media del que egresaron, 31 participantes obtuvieron su grado
en una institucion publica (88,57%); 2 participantes en una institucion privada (5,71%), y otros 2 participantes
en la modalidad CLEI o de validacion (5,71%). Al preguntar por el origen de los recursos para el pago de los
estudios, 19 participantes reportaron autofinanciacion (57,58%), 9 participantes recibieron apoyo familiar
(27,27%), 3 fueron beneficiarios de beca (9,09%), otros 3 marcaron la opcién de otro (9,09%) y 2 trabajaron
en el campus (6,06%).

Frente a la pregunta por su estado civil, 20 participantes eran solteros sin hijos (55,56%), 5 solteros con hijos
(13,89%), 4 en unién libre sin hijos (11,11%), 3 en unioén libre con hijos (8,33%), 3 casados con hijos (8,33%)
y 1 casado sin hijos (2,78%).

Evaluacion del perfil de memoria de trabajo mediante “Retencién de digitos”. En este apartado se aborda el
perfil de memoria de trabajo por medio de los resultados obtenidos de la subprueba “Retencion de digitos”
del WAIS IV y el comportamiento del perfil por género y por edades. En la tabla 3 se presentan las estadisticas
de los resultados al inicio y al final de la practica empresarial, con las pruebas para observaciones pareadas
y de diferencia de medias.

Tabla 3. Estadisticas de la evaluacion mediante “Retencién de digitos”

Retencidn de digitos
Estadisticas basicas:
Muestra N Media Desv.Est.
Inicial 36 25,903 4,854
Final 36 27,161 4,663
Prueba para observaciones pareadas Prueba de diferencia de medias (con varian-
(A) zas iguales)- (B)
Prueba Prueba
Hipotesis nula  Hy: diferencia_ud =0 Hipdtesis nula Ho: M1 -M2 =0
Hipotesis alterna Hj: diferencia_ud > 0 Hipotesis alterna Hq: y; -4, >0
Valor T Valorp ValorT GL Valorp
2,37 0,012 1,04 60 0,151

Nota: las estadisticas basicas se presentan con los datos naturales y no con los datos escalares de los bare-
mos establecidos por el WAIS IV.

Como el valor P (0,012) < a (0,05) en la prueba para observaciones pareadas (A) de la tabla 3, se rechaza la
hipétesis nula a favor de la alterna. En otras palabras, se estima que para cada sujeto el nimero de digitos
gue repite en la prueba final es mayor que en la prueba inicial. Por otro lado, se estima que la diferencia entre
el numero de digitos de la prueba al inicio y la prueba al final para cada sujeto esta entre 0,2<uy_D<2,3. Es
decir, se estima que como minimo hay 0,2 palabras de diferencia entre el inicio y el final para cada sujeto. En
conclusién, se considera que el nimero de digitos es mayor en la prueba final que en la prueba inicial para
cada participante.
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No obstante, como el valor P (0,15) > a (0,05) en la prueba de diferencia de medias (con varianzas iguales)
(B), entonces no se rechaza la hipétesis nula. Asi, se estima que el nimero promedio de digitos de la prueba
final no es significativamente diferente al nUmero promedio de la prueba inicial. La diferencia de los promedios
de la inicial y la final esta entre [-1,2<y] _1-uy_2>3,7, donde u_1 es el promedio estimado de digitos en la
prueba final y u_2 es el promedio estimado de digitos en la prueba inicial. Al contener el intervalo el valor de
cero (0), no hay diferencia entre el promedio del inicio y el final. Por tanto, se concluye que el nimero promedio
de digitos del final no es significativamente diferente al nimero promedio del inicio.

Al pasar los datos naturales a datos escalares, se obtuvo una media de 10,26 al inicio y de 10,94 al final. La
media poblacional para esta subprueba es de 10, con una desviacién de 3. Por lo tanto, se puede afirmar que
la poblacién se encuentra en la media. A continuacion, en la figura 1 se muestra la evaluacién por género del
perfil de memoria de trabajo con la subprueba “Retencion de digitos”.

Evaluacion por género de memoria de trabajo
"Retencién de digitos"

11,20
11,00 10,88 10,96
10,80
10,60 10,43 m Promedio de
10,40 puntuacion escalar
10,20 inicio
10,00 9,75 Promedio de
9,80 puntuacion escalar
9,60 final
9,40
9,20
9,00
FEMENINO MASCULINO

Figura 1. Evaluacion por género de memoria de trabajo mediante “Retencién de digitos”

De la figura 1 se puede concluir que tanto el género femenino como el género masculino se encuentran en la
media poblacional tanto al inicio como al final de la practica. Ademéas, ambos géneros tuvieron un cambio
positivo en el perfil de memoria de trabajo al finalizar la practica. EI género femenino aument6 1,13 en el
promedio de puntuacion escalar (vari6é de 9,75 a 10,88) y el género masculino aumenté 0,53 (vari6é de 10,43
a 10,96). En conclusién, si bien ambos géneros cambiaron positivamente, el género femenino tuvo una dife-
rencia en el promedio de 0,6 por encima del género masculino.

Con respecto a la segunda variable sociodemografica analizada, en la figura 2 se presenta la evaluacion de
la memoria de trabajo en relacién con la edad.
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Evaluacion por edad de memoria de trabajo
"Retencion de digitos”

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 33 34 37 40 42

20,0
15,0

10

[=)
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fe)

0,

o

® Promedio de puntuacién escalar inicio

Promedio de puntuacion escalar final

Figura 2. Evaluacion por edad de memoria de trabajo mediante “Retencion de digitos”

De la figura anterior se puede concluir que el perfil es homogéneo entre las diversas edades. La mayoria de
la poblacién aumenté el numero de digitos de la prueba inicial a la prueba final. Las edades que evidenciaron
este aumento fueron: 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 y 42. Seguidamente, se ubican las edades que dismi-
nuyeron el nimero de digitos, entre estas se encuentran 20, 24, 34, 37 y 40. Y, por ultimo, la Unica edad que
mantuvo el mismo resultado al inicio y al final fue 23 afios.

Evaluacion del perfil de memoria de trabajo mediante “Sucesion de nimeros y letras”. Después de presentar
los resultados obtenidos del perfil de memoria de trabajo con la subprueba “Retencion de digitos”, se realiza
la evaluacion desde la subprueba “Sucesién de numeros y letras”. En la tabla 4 se exponen las estadisticas
de la medicion al inicio y al final de la practica empresarial.

Tabla 4. Estadisticas de la evaluacion mediante “Sucesion de nimeros y letras”

Sucesién de numeros y letras
Estadisticas bésicas:
Variable Media Desv.Est.
Inicial 17,139 3,818
Final 19,444 2,602
Prueba para observaciones pareadas (A) Prueba de diferencia de medias (con va-
rianzas iguales) (B)
Prueba Prueba
Hipdtesis nula H,: diferencia_ud =0 Hipotesis nula Ho: M1 -M2 =0
Hipotesis alterna H,: diferencia_ud > 0 Hipotesis alterna Hiigi-HM2>0
Valor T Valor p Valor T GL Valor p
3,81 0,000 2,99 70 0,002

Nota: las estadisticas basicas se presentan con los datos naturales y no con los datos escalares de los bare-
mos establecidos por el WAIS V.

Como el valor P (0,000) < a (0,05) en la prueba para observaciones pareadas (A), se rechaza la hipétesis
nula a favor de la alterna (ver tabla 4). Se considera que la diferencia entre el nimero de sucesiones de la
prueba al inicio y al final para cada sujeto esta entre 1,077 < yD < 3,53. Esto es, como minimo hay 1,077
sucesiones de diferencia entre la prueba inicial y la prueba final para cada sujeto. Se puede concluir que el
namero de sucesiones es mayor en la prueba final que en la prueba inicial para cada participante.

Ahora bien, como el valor P (0,002) < a (0,05) en la prueba de diferencia de medias (con varianzas iguales)
(B), se rechaza la hipotesis nula a favor de la alterna. De esta forma, se estima que el nimero promedio de
sucesiones de letras y numeros de la prueba al final es mayor que el nUmero promedio de la prueba al inicio.
La diferencia de los promedios de la inicial y la final esta entre 0,77 < uy1-u2 < 3,84, donde p1 es el promedio
estimado de sucesiones en la prueba final y y2 es el promedio estimado de sucesiones en la prueba inicial.
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Por tanto, como minimo hay 0,77 sucesiones de diferencia entre el promedio de la prueba final y la prueba
inicial. En conclusién, se estima que el promedio del niUmero de sucesiones de la prueba final es estadistica-
mente mayor que el nimero promedio de sucesiones de la prueba inicial.

En datos escalares, los estudiantes obtuvieron una media de 8,21 en la prueba inicial y de 10,15 en la prueba
final. La media poblacional estéa definida en 10 puntos, con una desviacion de 3. Por lo tanto, se puede afirmar
gue los practicantes se encuentran en la media. Seguidamente, en la figura 3 se ilustra graficamente la eva-
luacién del perfil por género.

Evaluacién por género de memoria de trabajo
"Sucesion de nimeros y letras"

12,00
§ 10,00 10,20
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S, 6,00 puntuacion escalar
Q g inicio
a2 400 Promedio de
5 200 Puntuacion escalar
S ’ final
®©
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Género
Figura 3. Evaluacion por género de memoria de trabajo mediante “Sucesién de numeros y letras”

De la figura 3 se desprende que el comportamiento del perfil es similar para ambos géneros. Tanto el género
femenino como el género masculino se encontraban en la media poblacional en la prueba inicial y en la
prueba final. La poblacién femenina tuvo un aumento de 1,56 puntos (varié de 8,44 a 10,00) y la masculina,
de 2,08 puntos (varié de 8,12 a 10,20). En conclusion, se puede afirmar que ambos géneros tuvieron un
cambio positivo y que el género masculino obtuvo un promedio de puntuacién 0,52 mas alto que el género
femenino. Ahora se pasara a evaluar el perfil por edades (ver figura 4).

Evaluacién por edad de memoria de trabajo
"Sucesion de nimeros y letras”

20,0
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® Promedio de puntuacion escalar inicio

Promedio de puntuacién escalar final

Figura 4. Evaluacion por edad de memoria de trabajo mediante “Sucesion de numeros vy letras”
En la figura 4 se observa que la evaluacién en el perfil por edades no tiene un caracter homogéneo. El cambio

se puede presentar a cualquier edad en el rango de los 20 a los 42 afios; aunque las diferencias mas signifi-
cativas entre la prueba inicial y la final se presentaron entre los 34 y los 42 afios.
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La mayoria de participantes por edades aumenté el nimero de sucesiones de la prueba inicial a la prueba
final. Las edades que evidenciaron este aumento fueron: 20, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 34, 37 y 42. Después
se ubican las edades que disminuyeron el nimero de sucesiones. Entre estas se encuentran 21, 26, 29 y 39.
Y, en ultima instancia, se hallan las edades que obtuvieron el mismo resultado al inicio y al final: 22, 32 y 42
afios.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de la evaluacion de la funcion ejecutiva memoria de trabajo antes y después del desarrollo de
la practica empresarial se presentan en tres momentos. En el primero, se analizan los resultados con base
en la caracterizacion de la poblacion, especificamente con las variables edad y género; después se comparan
los resultados de las pruebas con otras investigaciones similares y, por Gltimo, se abordan algunas activida-
des que se relacionan con fortalecimiento de memoria de trabajo y que posiblemente expliquen los cambios
presentados.

En cuanto a la caracteristica sociodemografica del género, se identific6 que tanto hombres como mujeres
presentan cambios en la memoria de trabajo durante la investigacion, sin reflejar una asociacién directa entre
las variables. Esta misma situacion se observo en el proyecto de Baez Hernandez [15], en el cual tampoco
se identificaron diferencias de la memoria de trabajo que fueran atribuibles al género de los individuos en
distintos grupos de edad. Incluso, Nastoyashchaya y Lopez [16] evaluaron la memoria de trabajo en ambos
géneros y tuvieron en cuenta la influencia de las variaciones de hormonas ovéricas. Sus resultados igual
revelan un rendimiento similar, sin diferencias significativas entre los dos géneros. Las distintas investigacio-
nes permiten plantear que los cambios en la memoria de trabajo no se relacionan necesariamente con el
género.

Con respecto a la edad, no se presentan diferencias representativas en la memoria de trabajo, lo cual se
puede deber a que toda la poblacién objeto de estudio se encuentra en una misma etapa del desarrollo y en
esta no se presentan cambios significativos en la cognicion, segln las teorias evolutivas [17]. Cabe aclarar,
no obstante, que la memoria de trabajo puede entrenarse a cualquier edad; si bien los nifios menores de 10
afios reciben mayor beneficio del entrenamiento, los adultos jovenes y los adultos mayores también se ven
beneficiados en alguna medida [18].

En otras palabras, se ha identificado que independientemente de la edad, la memoria de trabajo puede pre-
sentar cambios estadisticos positivos durante procesos formativos que demanden su activacion constante.
Asi lo plantea la investigacion de Carrillo y Lopera [19], quienes analizan los cambios en la memoria de trabajo
de adultos mayores (mujeres de 60 a 70 afios de edad) después de un entrenamiento cognitivo en atencion.
En dicha investigacion “se observaron mejorias estadisticamente significativas en la velocidad del procesa-
miento, en la retencion serial de digitos en progresion, en la amplitud en la retencién serial de digitos”. Los
resultados de esta investigacion dejan en evidencia que el fortalecimiento de la memoria de trabajo es tam-
bién efectiva en adultos mayores y que no es privativa de la poblacién joven.

Por otro lado, al comparar los resultados de la investigacién con otros obtenidos en estudios similares con
poblacién universitaria, se identificaron algunos aspectos a resaltar. La investigacién de Gutiérrez, Paternina,
Zakzuk, Mendez, Castillo, Payares y Pefiate [20] hall6 que 104 estudiantes universitarios de Cartagena, tam-
bién se encontraban en la media poblacional tanto en “Retencién de Digitos” como en “Sucesién de nimeros
y letras” (8,7 y 8,1, respectivamente).

Con respecto a estrategias educativas relacionadas con el afianzamiento de la memoria de trabajo, los auto-
res Pifia, Solano, Rosado, Hernandez y Salazar [21] concluyeron que al intervenir estudiantes universitarios
con un programa de aprendizaje de ajedrez se logré una mejora en la memoria de trabajo de la poblacion.
“Tanto en la prueba de recuerdo de digitos en progresion como en la de cubos en progresion se presento
una mejora promedio en la ejecucion de la tarea, sin llegar a ser estadisticamente significativos”. “En la prueba
de recuerdo de digitos en regresion se presenté un aumento promedio de 2 puntos, estadisticamente signifi-
cativo (z=-2.22; p=0.02)” (p. 15). Estos resultados son similares a los obtenidos en esta investigacion, lo que
permite inferir que diversas actividades académicas pueden aportar en el entrenamiento de la memoria de
trabajo. Incluso, Cogollo-Ospina [22], después de una revision bibliografica, afirma que la musica y el arte
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brindan posibilidades para entrenar la memoria de trabajo, y no desconoce el efecto que también podrian
traer actividades como los deportes, la recreacién y los videojuegos.

Ahora bien, hay una gran relevancia en el entrenamiento de la memoria de trabajo, ya que cuando no se
fortalece tiende a disminuirse con la edad. Baez Hernandez [23] en su investigacion identificd un descenso
de la capacidad de memoria de trabajo en personas mayores de 60, al compararlas con jovenes entre 16 y
40 afos, y adultos entre 41 y 59 afios. De alli que sea importante identificar las estrategias de entrenamiento
en memoria de trabajo que se puedan realizar desde la academia, en pro de afianzarla y mantenerla activa
en la etapa del desarrollo de la adultez joven.

Con base en lo anterior, se hace relevante reflexionar sobre las actividades del proceso de la practica que
posiblemente intervinieron en los cambios de la memoria de trabajo en el grupo de estudio. Se resaltan dos
elementos propios del proceso. El primer aspecto es el seminario de investigacion que se realiza a comienzos
del semestre; su objetivo es capacitar a los estudiantes sobre el proceso metodolégico de la investigacion
aplicada, el cual deben ejecutar durante su practica. En este seminario los estudiantes reconocen cada una
de las fases a realizar en el desarrollo de sus proyectos, lo que les implica que deben activar su memoria
para aprehender el proceso y utilizar la informacion brindada en el momento de realizar tareas cognitivas
complejas.

El segundo aspecto es el acompafiamiento continuo de los asesores, los cuales brindan herramientas teori-
cas y metodoldgicas para la ejecucion del proyecto, y siguen de cerca el proceso del practicante. En esta
medida, el asesor se convierte en un aliado para que el estudiante asuma su rol como investigador principal
y se responsabilice de la ejecuciéon de su proyecto y del cumplimiento de los compromisos adquiridos. En
muchos de los casos, al inicio de la practica el acompafiamiento es mayor, pero en la medida que los estu-
diantes logran regular sus tiempos y planificar mejor sus actividades, la tarea del asesor se dirige a la calidad
de los resultados.

El éxito de estas dos estrategias esta en que el estudiante centre su atencidn en los elementos clave que son
fundamentales para el desarrollo de su practica. Para ello se requiere que logre un registro sensorial de la
informacion y a partir de alli la procese lo suficiente para trasladarla a la memoria de trabajo [24].

Con base en la teoria de Alan Baddeley, el ingreso de la informacion a la memoria de trabajo se obtiene a
través de sistemas de almacenamiento separados, los cuales son: el bucle fonolégico (minima proporcion de
informacion auditiva constantemente repetida), la agenda visoespacial (retencién y manipulacion de informa-
cién visual a corto plazo) y el buffer episddico (combinacion de informacion visual, verbal y de memoria a
largo plazo, la cual se almacena a corto plazo como representacion episédica) [25]. La agenda visoespacial
estaria més relacionada con el desempefio matemético en los afios preescolares, mientras que el ejecutivo
central y el buffer episddico tendrian un rol mas protagénico en los afios siguientes [26]. Esto da cuenta de la
necesidad de afianzar el sistema de almacenamiento en los procesos de practica a través de estrategias que
fortalezcan la capacidad visual, auditiva, verbal y de memoria a largo plazo.

Una de las principales estrategias que se desarrollan desde la practica es la lectura, una tarea cognitiva
compleja que permite ejercitar la memoria y fijar la atencién sobre aquellos elementos clave. De acuerdo con
Gamez, Olvera, Cérdoba y Reyes-Gutiérrez [27], una memoria baja interviene negativamente en las activida-
des inherentes a la comprension de lectura, entre ellas “reconocimiento, recuerdo, elaboracion de inferencias,
acceso al conocimiento previo y habilidad para integrar informacion relevante y nueva”, mientras que una
memoria amplia posibilita utilizar mayor cantidad de recursos.

Barreyro, Injoque-Ricle, Alvarez-Drexler, Formoso y Burin [28] adelantaron un estudio con estudiantes uni-
versitarios y hallaron correlaciones positivas entre memoria de trabajo y generacion de inferencias en la com-
prension de textos, “lo que indicaria que la memoria de trabajo es un sistema involucrado en la reposicién de
conceptos necesarios para dotar de mayor coherencia a la oraciéon que se esta leyendo”. Por otro lado, Ba-
rreyro y Marotto [29] indicaron que el lector debe contar con habilidades para activar informacion, por un lado,
de conocimientos previos y, por el otro, provenientes de distintas partes del mismo texto. Asi, se ven mas
beneficiados quienes demuestran altas capacidades de memoria de trabajo, pues quienes tienen falencias
deben dividir la activacion entre las demandas de almacenamiento y de procesamiento, por lo que se aumen-
taria la complejidad (o bien manipulando la complejidad de la informacién o bien incrementando la cantidad
de elementos a recordar). Durante el proceso de practica los estudiantes deben leer constantemente sobre

138



las técnicas que guian la ejecucion de sus proyectos, lo que implica que con la lectura de las teorias retengan,
codifiquen, almacenen y recuperen informacion para analizar los datos y tomar decisiones asertivas.

Todos estos elementos son trabajados en las estrategias didacticas que se utilizan tanto en el seminario
como en el acompafiamiento de las asesorias, y en este sentido pueden ser considerados como detonantes
de los cambios en la memoria de trabajo y posiblemente en otras funciones ejecutivas también. Por otra parte,
la novedad es usualmente considerada como determinante en el desarrollo de cualquier proceso cognitivo.
En este caso, la practica empresarial es una experiencia nueva para los estudiantes, lo que implica que se
generen nuevos retos cognitivos y se puedan presentar cambios en la memoria de trabajo para responder
cada vez mejor a los compromisos que se les exige en el proceso.

Para finalizar, se resaltan algunos de los cambios relacionados con la memoria de trabajo que se observan
en los practicantes al finalizar su proceso: adquieren mayores habilidades para planear de forma mas logica
las actividades en la ejecucion de su practica, asumen un rol mas activo como tecnélogos en Gestién Indus-
trial durante el desarrollo de sus proyectos, organizan de manera mas adecuada los tiempos para cumplir
con los requisitos exigidos, afianzan la capacidad escritural para plasmar sus ideas en los informes y expresan
con mayor fluidez sus ideas en las exposiciones de sus avances y resultados finales.

5. CONCLUSIONES

En los resultados de la evaluacidn se encontré que en “Retencion de digitos” los datos de la prueba inicial no
son estadisticamente significativos con relacion a la prueba final, mientras que la prueba “Sucesiéon de nume-
ros y letras” si es estadisticamente mayor en el numero promedio de sucesiones de la prueba inicial en
comparacion con la final.

Con respecto a los cambios en el perfil de memoria de trabajo en relacion con la edad y el género, se estima
gue el numero promedio de digitos y de letras de la prueba final no es significativamente diferente al nimero
promedio de la prueba inicial. En otras palabras, se evidencian cambios del antes y el después en ambos
géneros, al igual que en la mayoria de las edades, sin ser representativos en alguna edad en particular.

Entre las causas principales de los cambios positivos en la evaluacion de la memoria de trabajo se podrian
mencionar: primero, la practica como un proceso académico nuevo con un ejercicio cognitivo mayor al exigido
durante su formacién académica; segundo, los aspectos propios de la practica, como el seminario de inves-
tigacion al inicio del proceso y el acompafiamiento continuo de asesores que guian la ejecucion de los pro-
yectos, y tercero, las actividades como la planeacion de tareas, la lectura de las teorias, la escritura adecuada
de informes y la sustentacién clara de resultados. Se hace hincapié principalmente en la lectura, ya que
diversos antecedentes demostraron la relacion entre memoria de trabajo verbal y comprension de lectura, y
porgue es una de las actividades que los practicantes ejecutan con mayor frecuencia y precision, en compa-
racion con los afios de formacién precedentes. Todas estas actividades requieren que la memoria de trabajo
se mantenga activa para elaborar diversas tareas cognitivas complejas.

Se propone que en futuras investigaciones se realicen comparativos de diversas cohortes para observar los
cambios en el tiempo en relacién con las estrategias que se implementan en el programa y en la gestion de
las practicas profesionales, ademas de que se correlacionen otras variables sociodemograficas.

La investigacion sugiere que se continde con el desarrollo de practicas empresariales con modelos de acom-
pafiamiento similares que fortalezcan las capacidades cognitivas de los futuros profesionales. De este modo,
hay que hacer hincapié en la necesidad de valorar el papel de la asignatura de practicas como un espacio
gue requiere resolver problemas constantemente y, por lo tanto, afianzar las funciones ejecutivas, en especial
aquellas que no se han entrenado lo suficiente, para atender los nuevos retos que se les presentan como
tecnologos en Gestion Industrial.

En esta investigacion se deja en evidencia la importancia de identificar al inicio del proceso educativo a los
estudiantes con dificultades cognitivas especificas, que les pueda afectar el alcance de sus logros académi-
cos, dado que hay una relacidn entre funciones ejecutivas y rendimiento académico, como lo mencionan
Gutiérrez et al. [30] y Zapata [31]. Caracterizar y evaluar las habilidades de los estudiantes, tales como la
memoria de trabajo y otras funciones ejecutivas, posibilitara la ejecucién de actividades y entrenamientos
para potencializar sus capacidades y lograr el éxito académico de los futuros profesionales.
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