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Resumen

Existen polémicas con respecto a la posibilidad de aumentar los niveles
de inteligencia fluida y de memoria de trabajo por medio de entrenamiento en
tareas complejas de memoria de trabajo. La finalidad de los tres experimentos
realizados fue constatar efectos de transferencia y permanencia en la memoria
de trabajo verbal y en la inteligencia fluida, a partir del entrenamiento en el
programa dual n-back. En el primer estudio se evalud la diferencia extra-grupo
en el entrenamiento dual n-back luego de 25 sesiones, comparando los resultados
del grupo experimental con los del grupo control activo. En el segundo estudio se
compararon los efectos del entrenamiento en el programa dual n-back luego de
100 sesiones. El tercer experimento evaluo el efecto de 25, 50, 75 y 100 sesiones
de entrenamiento. El Gltimo estudio consistié en medir la permanencia de los
efectos del entrenamiento a los 1, 2, 4, y 6 meses de terminado el mismo. Los
resultados sugieren la posibilidad de aumentar medidas de inteligencia fluida y
de memoria de trabajo por medio del entrenamiento dual n-back, y a su vez la
permanencia de estos efectos.
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Transference and retention of the dual n-back training in fluid
intelligence and verbal working memory

Abstract

There are controversies regarding the possibility of increasing the levels of
fluid intelligence and working memory through training in working memory
tasks. The purpose of the three experiments was to evaluate effects of the
transference and retention in verbal working memory and fluid intelligence, from
training in the dual n-back program. In the first study the extra-group difference
was evaluated in the dual n-back training after 25 sessions, comparing the results
of the experimental group with those of the active control group. In the second
study the effects of training in the dual n-back program were evaluated after 100
sessions. The third experiment evaluated the effect of 25, 50, 75 and 100 training
sessions. The latest study measured the permanence of the effects of training,
at 1, 2, 4, and 6 months after the completion of training. The results suggest the
possibility of increasing measures of fluid intelligence and working memory
using the dual n-back training, and in turn the permanence of these effects.

Keywords: fluid intelligence, verbal working memory, dual n-back training,
transference, retention.
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La inteligencia fluida y la memoria de trabajo son dos mecanismos que
presentan multiples coincidencias. En primer lugar, ambos mecanismos poseen
elevado poder predictivo en comportamientos de vital importancia para el
ser humano. La inteligencia fluida es considerada como el principal predictor
del rendimiento laboral (Schmidt, 2009; Schmidt & Hunter, 1998, 2004) y del
rendimiento académico (Deary, Strand, Smith & Fernandes, 2007; Watkins, Lei &
Canivez, 2007), mientras que la memoria de trabajo también es considerada por las
investigaciones de Alloway (2009) y, Alloway y Alloway (2010) como el principal
mecanismo de prediccion del rendimiento académico, y diversos autores reportan
su rol central en el éxito académico (Loosli, Buschkuehl, Perrig & Jaeggi, 2012;
Rojas-Barahona, Forster, Moreno-Rios & McClelland, 2015; Titz & Karbach, 2014;
Wiley & Jaroz, 2012; Yuan, Steedle, Shavelson, Alonzo, & Oppezzo, 2006).

A su vez, la inteligencia fluida y la memoria de trabajo son dos mecanismos
fuertemente asociados en aspectos psicométricos (Ackerman, Beier & Boyle, 2005;
Engel de Abreu, Conway & Gathercole, 2010; Kane, Conway & Hambrick, 2005) —a
pesar de Gignac y Watkins (2015)—, neurolégicos (Barbey, Colom, Paul, & Grafman,
2014; Burgess, Gray, Conway, & Braver, 2011), mecanismicos (Colom et al., 2015;
Engle, Tuholski, Laughlin, & Conway, 1999; Unsworth, 2010), presentando niveles
similares de heredabilidad (Darst et al., 2015; Davies et al., 2011) y de desarrollo
(Horn, 1972; Kaufman, Kaufman-Packer, Mc Lean, & Reinolds, 1991; Salthouse, &
Babcok, 1991; van den Noort, Haverkort, Bosch, Hugdahl, 2006).

A pesar de la fuerte determinacion genética de ambos mecanismos, Jaeggi,
Buschkuehl, Jonides y Perrig (2008), mediante 8, 12, 17 y 19 sesiones de
entrenamiento de la memoria de trabajo con el programa dual n-back, lograron
aumentar los niveles de inteligencia fluida y los niveles de memoria de trabajo
verbal en el Test de Amplitud de Digitos. En una investigacion posterior, Jaeggi et
al. (2010), lograron elevar los niveles de inteligencia fluida utilizando el programa
dual n-back, y también un programa simplificado single n-back, por medio de 20
sesiones de entrenamiento. Sin embargo, en esta investigacion no se obtuvieron
aumentos en los niveles de memoria de trabajo.

Los estudios antecedentes sugerian la posibilidad de modificar tanto la inteligencia
fluida como la memoria de trabajo por medio del entrenamiento dual n-back. Sin
embargo, existian fuertes reparos metodologicos a tener en cuenta para interpretar
los resultados. Mody (2009) sostuvo que los efectos podian deberse a la falta de
validez de los instrumentos, puesto que los autores utilizaron versiones acortadas
en el tiempo del Test de Matrices Progresivas de Raven y del BOMAT, restandole
validez a las medidas de inteligencia fluida. Por su parte, Shipstead, Redick, & Engle
(2010) argumentaron que los resultados podian deberse al efecto Hawthorne y/o a la
respuesta a la demanda, ya que no se utilizaron grupos de control activos.
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Teniendo en cuenta solo la segunda de las criticas, los autores realizaron una
tercera investigacion, con grupo de control activo y una adaptacion del programa
single n-back, utilizando como participantes a nifios. Solo se obtuvieron resultados
en la parte del grupo experimental que logrd los mayores rendimientos en la
tarea experimental de entrenamiento. Esos resultados se mantuvieron luego de un
seguimiento efectuado a los 3 meses. Sin embargo, nuevamente utilizaron versiones
acortadas de los instrumentos (Jaeggi, Buschkuehl, Jonides, & Shah, 2011).

Posteriormente se presentaron 18 investigaciones que abordaron la temaética
con resultados dispares (Dougherty, Hamovitz, & Tidwell, 2015). El meta-analisis
de Melby-Lervag, & Hulme (2013), enfocado en el efecto del entrenamiento de la
memoria de trabajo en diversas habilidades cognitivas, reportd efectos especificos
de corto plazo y no generalizables. Contrariamente, el meta-anélisis de Au et
al. (2014), al abordar el efecto del entrenamiento de la memoria de trabajo en
la inteligencia fluida, informa sobre un efecto pequeiio pero significativo. Al
respecto, Melby-Lervdg y Hulme (2015) contestaron que dicho efecto se debia a
la inclusion de estudios sin grupo control, con otros déficits metodoldgicos, y a la
falta de consideracion de las diferencias de linea base en el calculo del tamafo del
efecto. Au, Buschkuehl, Duncan, & Jaeggi, (2015) respondieron mostrando que
en las comparaciones entre los estudios con grupo control y sin grupo control no
existian diferencias significativas de efecto. Mientras que dos meta-analisis, con
respecto al efecto del entrenamiento en la memoria de trabajo, concluyen en la
existencia de transferencia cercana y lejana a la memoria de trabajo de tamafo
pequeiio a medio (Karbach, & Verhaeghen, 2014; Schwaighofer, Fischer, &
Biihner, 2015). Utilizando estadistica bayesiana (Dougherty et al., 2015), sostienen
que existen diferencias claras entre los estudios que utilizan grupo control y
aquellos que no, por lo que hace necesaria la utilizacién de los mismos, y deja en
duda que realmente existan efectos de transferencia sobre la inteligencia fluida.

Las investigaciones referidas no permitian afirmar que el entrenamiento en
el programa dual n-back aumente la inteligencia fluida y la memoria de trabajo.
Era necesaria la medicion con instrumentos utilizados de la misma manera
en que habian sido validados y, a su vez, se hacia necesaria la utilizacion de
grupo control activo. Esto se hacia mandatorio, dado que, cuando se utilizo el
grupo control activo con nifios, los autores no pudieran replicar sus resultados
en la totalidad del grupo experimental (Jaeggi et al., 2011), y por los resultados
reportados por Dougherty et al. (2015).

Se hacia necesario también conocer los efectos del entrenamiento mediante el
programa dual n-back por mas de 20 sesiones. También existian interrogantes con
respecto a la permanencia de los efectos del entrenamiento en adultos. Si bien los
resultados iniciales de Jaeggi et al. (2008) sugerian que a mas sesiones se logran
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mayores resultados, esto no se ha reportado en Jaeggi et al. (2011). Otro aspecto
que no se habia estudiado era el efecto del entrenamiento con 2 sesiones diarias.
Por 1ultimo, no estaba claro el efecto que producia el entrenamiento dual n-back
en la memoria de trabajo. La presente investigacion tuvo como objetivo abarcar
los interrogantes mencionados.

Teniendo en cuenta los datos antecedentes, se plantearon las siguientes hipdtesis:

H1. El entrenamiento dual n-back producira aumentos en la inteligencia fluida
luego de 25 sesiones de entrenamiento.

H2. El entrenamiento dual n-back producira aumentos en la memoria de
trabajo verbal luego de 25 sesiones de entrenamiento.

H3. Se registrara un aumento de la inteligencia fluida mayor en el entrenamiento
de 100 sesiones en comparacion con el de 75 sesiones, en el entrenamiento de 75
sesiones en comparacion con el de 50 sesiones, y en el entrenamiento de 50 sesiones
en comparacion con el de 25 sesiones, y en el entrenamiento de 25 sesiones.

H4. Se registrard un aumento de la memoria de trabajo verbal mayor en
el entrenamiento de 100 sesiones en comparacion con el de 75 sesiones, en el
entrenamiento de 75 sesiones en comparacion con el de 50 sesiones, y en el
entrenamiento de 50 sesiones en comparacion con el de 25 sesiones, y en el
entrenamiento de 25 sesiones en comparacion con la ausencia de entrenamiento
en el grupo experimental.

HS5. El grupo experimental presentard niveles mayores de inteligencia fluida
que el grupo control, luego de 1, 2, 4, y 6 meses de terminado el entrenamiento.

H6. El grupo experimental presentard niveles mayores de memoria de
trabajo verbal que el grupo control, luego de 1, 2, 4, y 6 meses de terminado el
entrenamiento.

Estudio 1

En el experimento 1 se pusieron a prueba las hipdtesis 1 y 2, las cuales sostenian
que el programa dual n-back produciria aumentos en la inteligencia fluida y en
la memoria de trabajo verbal. Teniendo en cuenta las criticas metodologicas, se
utiliz6 un grupo control activo (Dougherty et al., 2015; Melby-Lervdg & Hulme,
2015; Shipstead et al., 2010).

Método
Participantes
Teniendo en cuenta el tamafio muestral sugerido para las pruebas estadisticas de

diferencia de grupo (Cowles, 1974), y los antecedentes de abandono con el programa
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(Jaeggi et al., 2008), se seleccionaron 80 participantes, estudiantes universitarios de
una institucion de Ciudad del Este, a partir de los siguientes criterios de inclusion:
a) Cercania al laboratorio; b) Disponibilidad de tiempo; ¢) Nivel basico de inglés; d)
Nivel de sinceridad (Eysenck & Eysenck, 1985/1997) medio a elevado; ) Edad de 18
a 35 afios; f) Ausencia de déficits visuales y auditivos; g) Niveles menores a 30 puntos
para el Test de Raven, 30 puntos para el Test G, 13 puntos para el Test Amplitud
de Digitos y 40 puntos para la Prueba de Amplitud Lectora. De esos participantes
quedaron 75 luego de la primeras 25 sesiones, por lo que se analizaran los datos de los
participantes remanentes, ya que con estos se efectud la investigacion. 45 participantes
(60%) fueron de sexo femenino y 30 (40%) de sexo masculino. Las edades de los
participantes variaron entre los 18 y los 33 afios, siendo la media de edad de 22.12 +
2.504 afios. El grupo experimental quedo conformado por 35 participantes, mientras
que el grupo control, por 40 participantes. No existieron diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a edad ni sexo entre los grupos. A todos los participantes se
les otorgd una remuneracion una vez completados los tres estudios.

Materiales

Medicion de la inteligencia fluid

Test de Matrices Progresivas de Raven, Escala Avanzada (Raven, Court &
Raven, 1976/1999). Instrumento de completamiento de matrices progresivas a
partir de sus relaciones légicas. Se tomo el instrumento con sus limitaciones
de tiempo establecidas, y se corrigio a partir de su puntaje bruto. En numerosas
investigaciones, el instrumento es considerado como la mejor medida de la
inteligencia fluida (Basak, Boot, Voss, & Kramer, 2008; Burgess et al., 2011;
Gray, Chabris, & Braver, 2003; Jaeggi et al., 2008; Jaeggi et al., 2010; Kane &
Engle, 2002; Klingberg, Forssberg & Westerberg, 2002).

Test Libre de Influencias Culturales, G, escala 3 de Cattell (Cattell & Cattell,
1973/2001). Instrumento de matrices que evalua la inteligencia fluida a partir de
identificacion y de ejecucion de relaciones logicas. Se tom¢ el instrumento con sus
limitaciones de tiempo establecidas, y se corrigio a partir de su puntaje bruto. El
instrumento fue seleccionado debido a que ha sido construido por uno de los creadores
del concepto de inteligencia fluida con la finalidad de medir tal proceso (Carroll, 1993;
Cattell, 1987), y ha sido utilizado en estudios relacionados con la tematica a investigar
(Borella, Carretti, Riboldi & De Beni, 2010; Tranter & Koutstaal, 2008).

Medicion de la memoria de trabajo verbal
Sub-escala Amplitud de Digitos del Test WAIS (Weschler, 1984). Instrumento
de amplitud de digitos, que posee dos tipos de tareas: a) digito hacia adelante, la
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cual consiste en repetir los niimeros dictados por el evaluador en el orden que han
sido escuchados; b) digito hacia atras, consistente en repetir los nimeros en orden
inverso al que han sido escuchados. Se lo considera como una medida fiable de
memoria de trabajo verbal (Ackerman et al., 2002; Borella et al., 2010; Oberauer,
SuB, Schulze, Wilhelm & Wittmann, 2000; Rosen, & Engle, 1997; Yuan, Steedle,
Shavelson, Alonzo, & Oppezzo, 2006).

Prueba de Amplitud Lectora PAL, adaptacion espariola del Reading Span Test
de Daneman y Carpenter (Elosta, Gutierrez, Garcia Madruga, Luque & Gérate,
1996). Consta de seis frases de entrenamiento, y 60 frases experimentales, repartidas
en 3 series para cada nivel, teniendo 5 niveles, que van de 2 palabras a recordar a 6.
Se adopto el criterio descriptivo propuesto por los autores de la adaptacion espaiola
(Elostia et al., 1996). Si bien Elosua et al. (1996) consideraron que el instrumento
mide la memoria de trabajo general, Barreyro, Burin y Duarte (2009), al realizar la
adaptacion y validacion del instrumento a la Argentina, obtuvieron resultados que
permiten sostener que la tarea es valida para medir la memoria de trabajo verbal,
por lo cual se la considerara como una medida de la misma.

Validacion de los instrumentos

Se evaluo la confiabilidad y validez de los cuatro instrumentos. El proceso se
realizé a partir de una muestra de 130 alumnos universitarios de una institucion
de Ciudad del Este, con una media de edad de 23.08 + 3.7, siendo el minimo de
edad de 18 y el maximo de 37. La cantidad de participantes mujeres fue de 83 y la
cantidad de participantes hombres fue de 47. Se obtuvieron las siguientes medidas
de confiabilidad, validez de constructo concurrente y validez de criterio.

Tabla 1.
Confiabilidad: Coeficientes o de Cronbach para los cuatro instrumentos.
Raven Test g Digito P.A.Lectora
a .829 .798 .803 779
Tabla 2.
Validez de constructo concurrente: Correlaciones entre los cuatro instrumentos.
Raven G Digito PAL
Raven
G .848
Digito 715 .833
PAL .698 874 .759
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Para la validez de criterio se correlacionaron los puntajes obtenidos en los test
con el promedio de las calificaciones académicas del Gltimo afio de la secundaria.

Tabla 3.
Validez de criterio: Correlaciones entre los
instrumentos y las calificaciones académicas.

Promedio de

calificaciones P
Raven 743 .000
G 508 .000
Digito 299 .01
Amplitud Lectora 401 .000

Programa de entrenamiento dual n-back

Software disefiado para entrenar la memoria de trabajo a partir del paradigma
dual n-back (Buschkuehl, Jaeggi, Kobel & Perrig, 2007). Es el mismo software
que el utilizado por Jaeggi et al, (2008, 2010). El entrenamiento consiste en lo
siguiente: cuadrados en ocho posiciones posibles son presentados de manera
secuencial en la pantalla de la computadora a una razon de tres segundos, con una
duracion del estimulo de 500 milisegundos, y una distancia de un estimulo a otro
de 2500 milisegundos. Simultdineamente a la presentacion de los cuadrados, una
de ocho consonantes en inglés es presentada auditivamente en los altoparlantes o
auriculares. El participante debe presionar una tecla (la L o la S) cuando alguno de
los cuadrados o consonantes presentados coincida con un cuadrado o consonante
anterior en una posicion n de la secuencia. El valor de 7 es el mismo para los dos
estimulos, comenzando con n = 1, es decir, se debe apretar la tecla si el mismo
estimulo se repite de manera inmediata. Los participantes responden de manera
manual presionando, en un teclado estdndar, la letra “S” para la coincidencia de
la visualizaciéon de cuadrados, y la letra “L” para la coincidencia de la audicion de
letras. No son requeridas respuestas para las presentaciones que no coincidan con las
anteriores. Por ejemplo, si en la primera presentacion surge un cuadrado en un lugar
y se escucha la consonante “Be”, y en la segunda presentacion surge un cuadrado
en la misma posicion y se repite nuevamente la consonante “Be”, se deberia tocar
tanto la tecla S (el cuadrado anterior coincide con el actual), como la tecla L (la
consonante anterior coincide con la actual). El nivel de dificultad varia a partir del
rendimiento del participante. Luego de cada bloque, el rendimiento del participante
es informado si el participante cometidé menos de tres errores en la modalidad visual
(cuadrado); y en la modalidad auditiva (letra), el nivel » se incrementa en uno, es
decir, ahora deberd apretar el boton si los estimulos tienen una separacion de un
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estimulo de por medio, si ha cometido mas de cinco errores en alguna modalidad,
el nivel n disminuye en uno. En los demas casos, el nivel de n es conservado. Las
sesiones constan de 20 bloques de un minuto de duraciéon, mas un bloque por cada
nivel alcanzado. La duracion total de la sesion es de aproximadamente 25 minutos.

Objetivo visual
500ms 500ms

Visual

Presentaciones
simultaneas

~EPICTCS

500ms T 500ms

2500ms Objetivo auditivo Objetivo auditivo

e J

Pruebal = 3000ms

Y

1 Bloque = 20 + n Pruebas

Figura 1. Ejemplo ilustrativo del programa Dual n-back.

Entrenamiento en aritmética

Es un entrenamiento en velocidad y precision aritmética mediante material
impreso. Se realizoé una adaptacion, inspirada en el libro Matematicas Rapidas
(Julius, 1998), de estrategias para aumentar la velocidad aritmética, y de 1362
gjercicios aritméticos de practica. El entrenamiento consistio en el autoaprendizaje
de estrategias para aumentar la velocidad y precision aritmética, la realizacion de
gjercicios para aplicar tales estrategias, y la autocorreccion de dichos ejercicios.

Diseno

Diseilo experimental, pre-prueba, post prueba, con grupo control activo.
Procedimientos

Los 80 participantes fueron asignados aleatoriamente a dos grupos: el grupo
experimental y el grupo control. La aleatorizacion se efectud a través del sorteo
en un bolillero, y se le asign6 a cada participante un nimero. Para confirmar la
igualdad de los grupos, posteriormente se procedio al analisis estadistico de las

caracteristicas de los mismos.

57



Panza Lombardo I Psicodebate 16 (1) | 49-82

El grupo control constd inicialmente de 40 participantes, pero se sufrido una
mortandad de la muestra de 5 participantes antes de terminar las 25 sesiones
iniciales de entrenamiento. Por lo tanto, el grupo experimental estuvo integrado
por 35 participantes (46.7%), y el grupo control por 40 participantes (53.3%).

Como pre-test se utilizaron las medidas tomadas previamente a los
participantes, integradas por los siguientes instrumentos, en el orden aqui
detallado: a) Test de Raven, Escala Avanzada; b) Test Amplitud de Digitos; c) Test
G de Cattell; d) Prueba de Amplitud Lectora.

El grupo experimental se entrend en 2 sesiones diarias por 18 dias (25 sesiones)
en el programa dual n-back, mientras que el grupo control activo se entren6 en la
resolucion de operaciones aritméticas, por el mismo tiempo y frecuencia que el
grupo experimental. El grupo experimental asistio de lunes a viernes en cuatro turnos
disponibles a la manana, lo cual a veces no se cumplio, ya que estos participantes
disponian de tres horarios opcionales de tarde para asistir, mientras que el grupo
control activo asistid de tarde, en cuatro turnos. Luego de los 18 encuentros, los
participantes del grupo control activo llegaron hasta la pagina 301, en promedio.

Durante las 25 sesiones (18 encuentros), 5 integrantes del grupo control dejaron
de asistir, aduciendo problemas con los horarios. El experimento culmin6 en el
encuentro namero 19, en el cual se re-evaluaron los niveles de inteligencia fluida
y de memoria de trabajo verbal, que fueron medidos por cuatro instrumentos en el
siguiente orden: a) Test de Raven, Escala Avanzada; b) Test Amplitud de Digitos;
c¢) Test G; d) Prueba de Amplitud Lectora.

Analisis de datos

Los datos fueron analizados con el software SPSS 19. Se opt6 por un nivel de
significacion de p = .05. En los datos que cumplieron con los presupuestos de la
estadistica paramétrica (distribucién normal y homocedasticidad) se utilizo la prueba
de diferencia de grupo ¢ de Student para muestras relacionadas, en las comparaciones
intra-grupo, y ¢t de Student para muestras independientes en las comparaciones
extra-grupo. Para los datos que no cumplieron con los presupuestos de la estadistica
paramétrica, se utilizaron pruebas no paramétricas como la W de Wilcoxon en las
comparaciones intra-grupo, y la U de Mann Whitney, para comparaciones extra-grupo.

Resultados

Los valores medios de los cuatro test realizados antes del comienzo del
entrenamiento para ambos grupos (pre-test) se exponen en la siguiente tabla:
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Tabla 4.
Media de cada instrumento en el grupo experimental y control en el pre-test.
M DE p
Grupo Experimental 20.77 3.32
Raven Preprueba .8569
Grupo Control 20.63 3.71
Grupo Experimental 16.94 2.67
Test g Preprueba 947
Grupo Control 16.90 2.89
Grupo Experimental 10.06 1.64
Digito Preprueba .685
Grupo Control 10.23 1.88
Grupo Experimental 18.83 4.85
PAL Preprueba .986°
Grupo Control 18.85 5.53

Nota: @ Prueba U de Mann-Whitney.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas, por lo que se
estableci6 la equivalencia inicial en cuanto a las variables dependientes.

Tabla 5.
Media de cada instrumento en el grupo experimental y control post-test.
M DE
Grupo Experimental 23.31 3.563
Raven Postprueba
Grupo Control 20.65 3.840
Grupo Experimental 21.11 3.179
Test g Postprueba
Grupo Control 17.23 2.957
Grupo Experimental 11.31 1.491
Digito Postprueba
Grupo Control 10.20 2.078
Grupo Experimental 23.97 5.997
PAL Postprueba
Grupo Control 18.30 5.557
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g?g?efw.cias intragrupo pre-test — post-test y extra-grupo post-test.
Medida Grupo Experimental  Grupo Control Diferencia entre = Tamafno del
Pre y Post 25 Pre y Post 25 grupos Post-test efecto*
t gl p t gl Jo] t gl p dde Cohen
Raven 1090 34 000 .085 39 .933 310 73 .003 .70
Test g 20.15 34 000 139 39 .171 548 73 .000 1.25
Digito 1471 34 000 -198 39 .884 263 73 .01 .60

Nota: *Sobre diferencia extra-grupo.

Se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas, tanto en la
comparacion intra-grupo en el grupo experimental, como en la comparacion entre el
grupo experimental y el grupo control en el post-test, con tamafios del efecto medios
para la inteligencia fluida medida por el test de Raven y para la memoria de trabajo
medida por el test digito, y elevados para la inteligencia fluida medida por el test G.
Con respecto a la Prueba de Amplitud Lectora, utilizando la prueba Wilcoxon para
muestras relacionadas, se determinaron diferencias estadisticamente significativas
intra-grupo entre el pre-test y post-test del grupo experimental (p <.0001); mientras
que no existieron diferencias estadisticamente significativas intra-grupo entre el pre-
test y el post-test del grupo control (p = .135).

Se compararon los resultados en el post-test de la Prueba de Amplitud Lectora
en el grupo experimental y el grupo control, por medio de la prueba U de Mann-
Whitney para muestras independientes.

Tabla 7.
Diferencias extra-grupo para la Prueba de Amplitud Lectora.

u w Z P r*

328 1148 -4.006 .000 46

Nota: * Tamano del efecto segun la formula de Rosenthal (1991).

Como puede observarse, se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas en la Prueba de Amplitud Lectora, con un tamafio del efecto medio
(Rosenthal, 1991).

Por todo lo antecedente, los datos apoyan las hipdtesis 1 y 2: el entrenamiento
dual n-back produjo aumentos en los niveles de inteligencia fluida y de memoria
de trabajo verbal luego de 25 sesiones de entrenamiento.
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Figura 2. Distribucion puntajes del grupo experimental y del grupo control en el test de
Raven, post-test.
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Figura 3. Distribucion de los puntajes del grupo experimental y del grupo control en el test G
de Cattell, post-test.
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Estudio 2

La finalidad del experimento 2 fue la de poner a prueba las hipdtesis 3 y 4, que
afirmaban un mayor aumento de los niveles de inteligencia fluida y de memoria
de trabajo verbal en el grupo experimental, cuanto mas bloques de sesiones de
entrenamiento se realizaran.

Participantes
Se emplearon los mismos participantes del experimento 1y 2: 35 participantes
en el grupo experimental, y 40 participantes en el grupo control.

Instrumentos
Se emplearon los mismos instrumentos que en el experimento 1y 2.

Disefio

Diseilo experimental, de series cronologicas con repeticion de estimulo y
grupo de control activo en las primeras 25 sesiones y grupo de control pasivo en
las restantes 75 sesiones.

Procedimientos

Como pre-test se utilizaron los datos del experimento 1. El grupo experimental
se entreno con el programa dual n-back los dias habiles, con una frecuencia de 2
sesiones diarias, y una duracion aproximada de 1 hora por dia. En total, el grupo
experimental realizd 100 sesiones, con una duracion aproximada de 50 horas, en
50 encuentros. Luego de 25 sesiones (Post test 1), de 50 sesiones (Post-test 2), de
75 sesiones (Post-test 3), y de 100 sesiones (Post-test 4), el grupo fue evaluado
con los siguientes instrumentos en el siguiente orden: a) Test de Raven, Escala
Avanzada; b) Test Amplitud de Digitos; c) Test G; d) Prueba de Amplitud Lectora.

Por parte del grupo control, el mismo se entreno las primeras 25 sesiones en la
resolucion de problemas aritméticos, como ya fue expuesto anteriormente, y luego
soOlo asistio para las mediciones de las 25, 50, 75 y 100 sesiones, las cuales se realizaron
los mismos dias que en el grupo experimental. Es necesario destacar que la asistencia
para la toma de los instrumentos por parte del grupo experimental y del grupo control
se efectud en horarios diferentes, para evitar el contacto entre los dos grupos.

Andlisis de datos

Se analizaron los datos con el mismo software, el mismo nivel de significacion,
y los mismos procedimientos con respecto a la determinacién de pruebas
paramétricas o0 no paramétricas.
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Con respecto a la inteligencia fluida se observa lo siguiente: en el test de
Raven se apreciaron diferencias estadisticamente significativas en todas las
comparaciones (p < .05), con tamafos del efecto de magnitud media en la primera
comparacion, y elevada en las restantes. En el Test g se observaron diferencias
estadisticamente significativas en todas las comparaciones (p < .05), con un
tamario del efecto elevado.

En cuanto a la memoria de trabajo verbal, en el Test Digito existieron
aumentos significativos en todas las comparaciones post-test, con tamanos del
efecto elevados para las primeras tres comparaciones, y medio para la altima
comparacion. Mientras que en la Prueba de Amplitud Lectora se observaron
diferencias estadisticamente significativas en todas las comparaciones, con
tamafios del efecto medios en la primera comparacion, y grandes en las restantes
(Rosenthal, 1991).

Tabla 9.
Diferencias intra grupo en los post-test para el grupo experimental y el grupo control.

Grupo Experimental Grupo Control

t gl p t gl p

Raven
Pre-Post1 10.907 34 .000 .085 39 .933
Post1-Post2 19.044 34 .000 2.131 39 .039
Post2-Post3 14.679 34 .000 723 39 A74
Post3-Post4 9.516 34 .000 4.891 39 .000
Test g
Pre-Post1 20.15 34 .000 1.39 39 A7
Post1-Post2 11.36 34 .000 3.43 39 .00
Post2-Post3 10.70 34 .000 .68 39 49
Post3-Post4 4.02 34 .000 2.29 39 .02
Digito
Pre-Post1 14.75 34 .000 -.19 39 .84
Post1-Post2 10.71 34 .000 -14 39 .88
Post2-Post3 10.49 34 .000 -.56 39 .57
Post3-Post4 9.30 34 .000 2.64 39 .01
PAL z P 4 p
Pre-Post1 -5.064 .000 -1.493 135
Post1-Post2 -4.896 .000 -2.017 .04
Post2-Post3 -4.750 .000 -.556 578
Post3-Post4 4.879 000 624 533
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Tabla 10.
Diferencia extra-grupo en los post-test con respecto a todas las variables.

t gl p d de Cohen
Raven
Post test 1-25 3.100 73 .003 .70
Post test 2-50 6.313 73 .000 1.44
Post test3-75 9.038 73 .000 2.06
Post test4-100 12.589 73 .000 2.87
Testg
Post test 1-25 5.487 73 .000 1.25
Post test 2-50 7.073 73 .000 1.61
Post test3-75 8.871 73 .000 2.02
Post test4-100 10.811 73 .000 2.46
Digito
Post test 1-25 8.158 73 .000 1.86
Post test 2-50 5.401 60.80 .000 1.18
Post test3-75 5.751 61.67 .000 1.26
Post test4-100 3112 67.49 .003 .69
PAL u w V4 p r*
Post test 1-25 328 1148 -4.006 .000 46
Post test 2-50 207.5 1027.5 -5.295 .000 61
Post test3-75 61 881 -6.848 .000 .79
Post test4-100 22 842 -7.258 .000 .83
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Medias marginales estimadas de Raven
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Figura 6. Medias del grupo experimental y control en el pre y en los post-test, para el test
de Raven.
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Figura 7. Medias del grupo experimental y control en el pre y los post tests, para el test g.
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Medias marginales estimadas de Digito
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Figura 8. Medias del grupo experimental y control en el pre y los post tests, para el test de
Amplitud de Digitos.
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Figura 9. Medias del grupo experimental y control en el pre y los post tests, para la Prueba
de Amplitud Lectora.
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En sintesis, los datos apoyan las hipotesis 3 y 4: Se registraron aumentos de la
inteligencia fluida y de la memoria de trabajo mayores en el entrenamiento de 100
sesiones en comparacion con el de 75 sesiones, en el entrenamiento de 75 sesiones
en comparacion con el de 50 sesiones, y en el entrenamiento de 50 sesiones en
comparacion con el de 25 sesiones, y en el entrenamiento de 25 sesiones.

Estudio 3

Con el experimento 3 se evaluaron las hipotesis 5 y 6, las cuales afirmaban que
existirian diferencias a favor del grupo experimental luego de 1, 2, 4 y 6 meses
de culminado el entrenamiento, tanto en inteligencia fluida como en memoria de
trabajo verbal.

Participantes
Se emplearon los mismos participantes de los experimentos 1, 2 y 3.

Instrumentos

Se utilizaron los siguientes instrumentos en este orden de evaluacion: a) Test
de Raven, Escala Avanzada; b) Test Amplitud de Digitos; c¢) Test G; d) Prueba de
Amplitud Lectora.

Disefio
Disefio experimental, de series cronoldgicas multiples, con grupo control.

Procedimientos

Al mes de terminado el entrenamiento del grupo experimental, se citd a todos
los participantes para tomarle los cuatro instrumentos, en el mismo orden en el
que fueron tomados anteriormente, realizdndose lo mismo a los 2, 4, y 6 meses.
Se presentaron dificultades de horarios y de fechas. Sin embargo, se pudo suplir
las mismas y lograr que cada participante fuera medido en los mismos intervalos
de tiempo.

Analisis de datos

Se utiliz6 el mismo software, el mismo nivel de significacion y el mismo
procedimiento para determinar la utilizacién de pruebas paramétricas o no
paramétricas que en los estudios anteriores.
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Tabla 12.
Comparaciones extra-grupo en todos los post-test luego de finalizado en
entrenamiento.

t gl p d de Cohen

Raven

1 mes 11.149 73 .000 2.546
2 meses 11.414 68.749 .000 2.542
4 meses 12.321 69.437 .000 2.748
6 meses 11.904 73 .000 2.719
Test g

1 mes 10.116 59.68 .000 2.364
2 meses 9.227 73 .000 2107
4 meses 9.249 73 .000 2112
6 meses 8.349 73 .000 1.906
Digito

1 mes 8.121 73 .000 1.855
2 meses 7.996 73 .000 1.826
4 meses 7.942 73 .000 1.814
6 meses 9.037 73 .000 2.064
PAL U w Z p r
1 mes 42.5 862.5 -7.008 .000 .80
2 meses 56 876 -6.861 .000 79
4 meses 69 889 -6.728 .000 77
6 meses 42.5 862.5 -7.018 .000 .81

Como puede apreciarse en la tabla 12, luego del paso de 1, 2, 4, y 6 meses se
encontraron diferencias extra-grupo significativas tanto para la inteligencia fluida
como para la memoria de trabajo verbal, manteniéndose un tamafio del efecto elevado.
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Medias marginales estimadas de Raven
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Figura 10. : Medias del grupo experimental y grupo control en todos los post-tests con
respecto al test de Raven.
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En sintesis, los resultados son coherentes con las hipotesis 5 y 6, las cuales
sostenian que existirian niveles de inteligencia fluida y de memoria de trabajo
mayores en el grupo experimental que en el grupo control en todos los post-test
efectuados luego de la finalizacion del entrenamiento.

Discusion

Jaeggi et al. (2008), utilizando el programa de entrenamiento dual n-back,
reportaron aumentos en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal.
Estos resultados fueron cuestionados por Shipstead et al. (2010), debido a la
ausencia de grupo control activo. Los autores sostuvieron que esta falta reducia la
validez interna, dado que los resultados podian explicarse por efecto Hawthorne
y/o por respuesta a la demanda.

A partir de lo antecedente, en el experimento 1 se pusieron a prueba las hipotesis
1 y 2, las cuales afirmaban que el grupo experimental obtendria un aumento mayor
en los niveles de inteligencia fluida y en los niveles de memoria de trabajo verbal
que el grupo control activo. Las dos hipotesis fueron confirmadas por los resultados,
obteniéndose mayores aumentos en el grupo experimental que en el grupo control,
tanto para los niveles de inteligencia fluida como para los niveles de memoria
de trabajo verbal. Los resultados apoyan la postura de Jaeggi et al. (2008), con
respecto a la posibilidad de lograr una transferencia del entrenamiento dual n-back
en la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal. Consiguientemente,
contradicen las afirmaciones de Shipstead et al. (2010), acerca de que dichos
resultados puedan deberse al efecto Hawthorne y/o a la respuesta a la demanda.
También es preciso destacar que, a diferencia de los datos obtenidos por Jaeggi et al.
(2008), se obtuvieron ganancias en la Prueba de Amplitud Lectora.

Los resultados apoyan la afirmacion de que el programa genera aumentos en
la inteligencia fluida y en la memoria de trabajo verbal, acordes con los meta-
analisis de Au et al. (2014), Karbach y Verhaeghen (2014) y Schwaighofer,
Fischer y Biihner (2015), mientras que sugieren que, a pesar de la utilizacion del
grupo control, se obtienen efectos significativos y positivos.

El segundo experimento tuvo como finalidad evaluar los efectos de 25, 50, 75 y
100 sesiones de entrenamiento en el programa dual n-back, teniendo en cuenta los
datos contradictorios con respecto al efecto por bloque de sesion de entrenamiento
(Jaeggi et al., 2008; Jaeggi et al., 2011). Tanto para la inteligencia fluida como
para la memoria de trabajo verbal se obtuvieron resultados positivos, aceptandose
las hipotesis 3 y 4. Los resultados sugieren que el efecto del entrenamiento
es sumativo, por lo que hace aiin mas plausible la posibilidad de aumentar la
inteligencia fluida y la memoria de trabajo por medio de entrenamiento. Por
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lo cual este resultado se vuelve de interés practico en cuanto a la cantidad de
aumento que puede lograrse por medio de entrenamiento, si tenemos en cuenta los
elevados tamafios del efecto obtenidos.

En el tercer experimento, por el cual se evaluaron las hipdtesis 5 y 6, se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo control en
todas las medidas de inteligencia fluida y de memoria de trabajo. No existian datos
con respecto a la permanencia del efecto de la tarea de entrenamiento dual n-back.
Sin embargo, otros programas de entrenamiento habian obtenido la permanencia
de los efectos en la inteligencia fluida desde 3 meses hasta 2 afios (Ball et al.,
2002; Borella et al., 2010; Jaeggi et al., 2011; Klauer, Willmes & Phye, 2002;
Plemons, Willis & Baltes, 1978), y permanencias en la memoria de trabajo verbal
de 6 a 8 meses, las cuales se perdian luego de un afio de cesado el entrenamiento
(Buschkuehl et al., 2008). Por lo tanto, los resultados apoyan la posibilidad de que
las ganancias en inteligencia fluida y en memoria de trabajo se mantengan.

Existen limitaciones metodoldgicas que deben enumerarse. En primer lugar se
podria cuestionar el tipo de grupo control activo que fue empleado en el experimento
1. Se debe tener en cuenta que mientras los integrantes del grupo experimental se
entrenaron por medio de un software, el cual automaticamente les informaba acerca
de sus rendimientos, los integrantes del grupo control activo se entrenaron mediante
material impreso, el cual era de simple correccion, pero que evidentemente no contaba
con la rapidez y comodidad del software. Por lo tanto, es posible que el programa
dual n-back haya producido un efecto positivo en los participantes experimentales
mayor al del programa de entrenamiento impreso. Si tal hecho fuese cierto, no podria
descartarse el efecto Hawthorne. Esto debe tenerse en cuenta, dado que es probable
que actualmente, para la mayoria de las personas, maxime para adultos jovenes, sea
mas motivador estar frente a una computadora que frente a material impreso.

Otro aspecto criticable es que el grupo control activo no se mantuvo durante
las 100 sesiones. Esto era deseable, principalmente dados ciertos resultados
(Dougherty et al., 2015), pero temporalmente poco factible y hubiera podido
hacer peligrar la factibilidad de toda la investigacion. Podria aducirse que la
ausencia de contacto con el grupo control luego de las 25 sesiones produjo en
sus miembros una desmotivacion, la cual disminuyo el esfuerzo empleado en
responder a los instrumentos.

Un aspecto que claramente limita el alcance de la investigacion es su validez
externa. Los participantes no fueron elegidos probabilisticamente y, por otra parte,
poseen una homogeneidad grande, por lo cual la generalizacion de los resultados
obtenidos es restringida.

Sin embargo, la critica mas fuerte que puede realizarse a esta investigacion no
radica en si se produjo o no un aumento en las medidas causado por el programa
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de entrenamiento, sino en qué ha aumentado. Si bien no puede argiiirse efecto test-
retest, puesto que se utilizaron grupos control para evitarlos, si podria decirse que
la tarea dual n-back gener6 una mayor facilidad para responder a los instrumentos
de papel y lapiz, de computadora y de dictado, sin ninguna aplicacion practica
ulterior. Quizas, la mejora no esté en el mecanismo de la inteligencia fluida o en el
de la memoria de trabajo verbal, sino en la aptitud para enfrentarse con pruebas.
Es posible que el hecho de que la tarea dual n-back sea de indole ininterrumpida
generara un efecto de habituacion ante tales pruebas, y que por esto se expliquen
los niveles mayores en los instrumentos de medicion. Tal vez no exista una
diferencia tan grande entre la tarea dual n-back y los instrumentos evaluados, y
quizas lo que haya mejorado haya sido la capacidad para resolver los instrumentos
y no los mecanismos neurocognitivos de la inteligencia fluida y de la memoria de
trabajo. Existen numerosos autores que apoyan la hipotesis de una disociacion
entre las medidas de inteligencia y el mecanismo inteligencia (Bors & Vigneau,
2003; Jensen, 1969, 1998; Mody, 2009; Rushton & Jensen, 2010; Shipstead et
al., 2010; te Nijenhuis et al., 2007). Al respecto, la investigacion de Colom et al.,
(2013) reportaron que los aumentos en los test de inteligencia fluida realmente se
deben a aumentos en los procesos visuoespaciales y no a aumentos en cuanto al
constructo inteligencia. Seria interesante poder investigar mas con respecto a esta
perspectiva, maxime teniendo en cuenta que también se han producido aumentos
en la memoria de trabajo verbal, aspecto no ligado con procesos visuoespaciales.

La altima critica sefiala el camino que las investigaciones podrian seguir en la
tematica. Seria muy util que se efectuaran investigaciones similares a la presente,
pero que utilizaran, ademas de los instrumentos psicométricos, medidas con
neuroimagenes antes, durante y después de la intervencion. Una investigacion
ideal implicaria poder combinar varias medidas neuroldgicas de la inteligencia
fluida y de la memoria de trabajo verbal, como pueden ser la Resonancia Magnética
Nuclear (fRMI) para notar cambios en la activacion de las zonas corticales, la
Tomografia de Emision de Positrones (PET), para determinar cambios en la
activacion y modificaciones en el metabolismo de la glucosa, la Tractografia por
Resonancia Magnética, para comparar la eficiencia de las conexiones neuronales,
y el Electroencefalograma (EEG), para comparar la eficiencia neuroldgica. Seria
muy interesante y pertinente efectuar con estas medidas un disefio pre-test post-
test con grupo de control activo.

Por otra parte, una alternativa menos costosa es la de efectuar el entrenamiento
en una poblacion que esté sometida a numerosos e iguales examenes académicos,
como pueden ser los integrantes de alguna institucion educativa, y comparar los
rendimientos académicos de ambos grupos luego del programa de entrenamiento,
utilizando un grupo control activo con otra tarea informatica.
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