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Resumen: El modelo de inteligencia de Cattell-Horn-Carroll (CHC) propone que
los procesos cognitivos que componen la inteligencia pueden conceptualizarse como
habilidades especificas, implicadas en tareas particulares, y habilidades generales,
relacionadas con una amplia cantidad de contextos. Entre las habilidades mas estudiadas
bajo este modelo se encuentra la velocidad de procesamiento, identificada como uno de
los mejores predictores del rendimiento académico y de la capacidad cognitiva general.
En este articulo se presentan los resultados del analisis de la relacién entre la velocidad
de procesamiento y rendimiento académico general. Se evalué una muestra de 223
estudiantes (53% mujeres) de Preescolar y basica primaria. Los resultados muestran una
diferencia en la capacidad predictiva del componente perceptual (8 =.76, p < .001) y
conceptual (f =.09; p =.121) de la velocidad de procesamiento en procesos académicos
bésicos de lectura y matemdtica, asi como ajustes similares en modelos de regresion
a partir de su conceptualizacién como habilidad general (R2 = .68) o especifica (R2
=.69). El andlisis de la relacién grado a grado mostrd cambios en la capacidad predictiva
de la velocidad de procesamiento sobre las habilidades académicas conforme avanza el
proceso educativo, apoyando modelos previamente establecidos en el drea (Cai, Li &
Deng, 2013; Demetriou, Spanodius & Shayer, 2014). Finalmente, es generd un modelo
de ecuaciones estructurales (X2=1.431; p=.232; CFI=1.000; TLI=.999; NFI=.999;
RFI=.996; RMSEA=.044) que permitié probar el ajuste de los modelos propuestos a los
datos.

Abstract: The Cartell-Horn-Carroll (CHC) intelligence model proposes that the
cognitive processes that make up intelligence can be conceptualized as specific skills,
involved in particular tasks, and general skills, related to a wide variety of contexts.
Among the most studied skills under this model is the speed of processing, identified as
one of the best predictors of academic performance and general cognitive ability. This
article presents the results of the analysis of the relationship between processing speed
and general academic performance. A sample of 223 students (53% women) of preschool
and primary school was evaluated. The results show a difference in the predictive capacity
of the perceptual component (8 = .76, p < .001) and conceptual (f =.09; p = .121)
of the processing speed in basic academic processes of reading and mathematics, as well
as similar adjustments in regression models from their conceptualization as general (R2
= .68) or specific (R2 = .69) ability. The analysis of the grade-to-grade relationship
showed changes in the predictive capacity of processing speed over academic skills as
the educational process progresses, supporting previously established models in the area
(Cai, Li & Deng, 2013; Demetriou, Spanodius & Shayer, 2014). Finally, a model of
structural equations (X2 =1.431, p =.232, CFI = 1.000, TLI = .999, NFI = .999, RFI
=.996, RMSEA = .044) was used to prove the adjustment of the proposed models to
data.
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Introducciéon

Desde los inicios de la evaluacién psicométrica de la inteligencia ha
existido un interés por el analisis del desempefio académico, tanto que
los primeros test de la capacidad intelectual surgieron como respuesta a
las necesidades de evaluacién del aprovechamiento escolar en Francia y
solian incluir pruebas de procesos cognitivos basicos y superiores, asi como
situaciones escolares simples (Wasserman & Tulsky, 2005). Este campo
ha sido también la fuente de diferentes modelos descriptivos y explicativos
de inteligencia, rendimiento académico, asi como de investigaciones que
establecen relaciones entre ellos.

Uno de los modelos mas reconocidos y aceptados en la actualidad es
el modelo de funcionamiento cognitivo estratificado de Carroll, Horn y
Cattell (CHCQ), resultado de un minucioso analisis factorial de mas de 400
bases de datos de estudios relacionados con la inteligencia realizados entre
1927 y 1987 en diferentes partes del mundo, con muestras de distintas
edades, sexo y nivel educativo (Carroll, 1993). Este modelo, basado
principalmente en la teoria de Horn y Catell, sugiere que la inteligencia
puede entenderse como una organizacién jerirquica de habilidades
cognitivas, es decir, aquellas habilidades necesarias para resolver tareas que
requieren principalmente el procesamiento activo de la informacion.

El modelo propone tres estratos que representan diferentes niveles de
abstraccion de las habilidades cognitivas que componen la inteligencia.
De esta manera, las habilidades del primer estrato representan una mayor
especializacién en tareas especificas aproximindose mds a definiciones
operativas, por ejemplo, tareas simples como encontrar parejas de
estimulos similares, inferir categorfas simples (forma, tamano, color) o
recordar una serie de palabras.

En el segundo estrato, se encuentran habilidades més generales que
engloban las habilidades del primer estrato y se encuentran en amplios
dominios de comportamiento; estas habilidades son conocidas como
habilidades cognitivas generales y se estudian a través de la combinacién
de los resultados de la evaluacién de las habilidades del estrato uno.
Por ejemplo, si se desea evaluar la habilidad general de velocidad de
procesamiento (Gs) se podria medir el desempenio del sujeto en tareas
especificas como identificar cudntos estimulos iguales puede encontrar en
un grupo en X tiempo, o categorizar informacién visual en Y minutos,
después se promediarian los resultados. En ambas situaciones la velocidad
de procesamiento es el factor subyacente a la diferencia de desempefio
entre los sujetos.

Siguiendo el mismo principio, las habilidades generales que covarian
pueden combinarse para formar clasteres de funcionamiento cognitivo
aun mds generales, estas habilidades, del estrato tres, representan
dominios mucho mds amplios de la inteligencia y afectan una gama
mayor de situaciones cognitivas cotidianas y especializadas (Schrank &
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Wendling, 2018). Un ¢jemplo claro se encuentra en la bateria Woodcock
Johnson III, en la que las puntuaciones de Gs pueden combinarse con las
puntuaciones de la habilidad de Memoria de Trabajo (Gw), formando
el claster de Eficiencia Cognitiva, relacionado positivamente con el
funcionamiento cognitiva general (Mather & Woodcock, 2005b).

Floyd, McGrew, Barry, Rafael, y Rogers (2009) establecen que existen
diferencias en la contribucién de las habilidades especificas (del estrato
uno) y generales (del estrato dos) en la prediccién del funcionamiento
cognitivo general del sujeto (Factor G de inteligencia). En esa misma linea
de trabajo Vanderwood, McGrew, Flanagan, y Keith, (2002), McGrew y
Wendling (2010), Cormier, Bulut, McGrew y Frison (2016), Cormier,
Bulut, McGrew y Singh (2017), Cormier, Bulut, McGew y Funamoto
(2016), han concluido que estas diferencias también se encuentran en la
contribucién de las habilidades generales y especificas en la prediccién
de habilidades académicas como la lectura, las matematicas y la escritura.
Por ¢jemplo, McGrew y Wendling (2010) reportaron que el componente
perceptual de la velocidad de procesamiento era mejor predictor de la
comprensién de lectura que las pruebas de velocidad que implicaban
tareas conceptuales, incluso superando en consistencia a la habilidad
general Gs.

La velocidad de procesamiento es, precisamente, una de las habilidades
cognitivas més estudiadas en esta linea de trabajo. Kail (1991; 1995;
1997), la define como el tiempo que tarda una persona en abstraer e
integrar informacién durante la solucién de un problema. Mientras que
para Schrank y Wendling (2018) el concepto se refiere a la habilidad
para realizar tareas cognitivas automadticas de forma rdpida y fluida,
en particular cuando se mide la exigencia de mantener focalizada la
atencion. Este proceso es reconocido, junto a la memoria de trabajo,
como uno de los mejores factores para explicar las diferencias individuales
en procesos como el razonamiento, el pensamiento, y el aprendizaje en
general (Dodonova & Dodonov, 2012)

En términos operativos, la velocidad de procesamiento suele definirse
a través de tareas sencillas con limites de tiempo que requieren que el
sujeto realice alguna operacién cognitiva simple. Si bien Coyle (2013),
argumenta que la investigacién futura deberia considerar la variabilidad
en el proceso, la complejidad en las tareas de velocidad, y los tiempos
de reaccion como medidas validas, la evaluacién de la velocidad de
procesamiento suele seguir el esquema planteado inicialmente..

La bateria Woodcock Johnson III, por ejemplo, operacionaliza la
velocidad de procesamiento en un nivel especifico (estrato I) a partir de
tareas perceptuales y conceptuales, esta distincion facilita la evaluacién
detallada de los diferentes componentes que hacen parte de esta habilidad
cognitiva.

Atendiendo al modelo CHC, la bateria permite integrar los resultados
delas dos pruebas del estrato I para obtener una puntuacion estandarizada
de la velocidad de procesamiento como habilidad general, es decir, del
estrato II. De esta manera, al referirse a la velocidad de procesamiento
como una habilidad general no se estarfa hablando més que del promedio
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de las puntuaciones estandarizadas de dos pruebas especificas, cadauna de
las cuales implica la realizacién de tareas cognitivas de diferentes niveles
de complejidad en un periodo de tiempo predeterminado.

El papel de la velocidad de procesamiento en el desarrollo cognitivo
ha sido motivo de debate. Kail, Lervag y Hulme (2015) por ejemplo
han vinculado este proceso con el desarrollo cognitivo de varias maneras.
A modo de hipdtesis plantean que la velocidad de procesamiento
funciona como predictor del desarrollo del razonamiento durante la
infancia al funcionar como restriccién o modulador de los ciclos de
reconceptualizacion durante la infancia.

Diferentes investigaciones han establecido, ademads, que la velocidad
de procesamiento es un ingrediente importante en la adquisicién de la
mayorfa de habilidades escolares en dreas como lectura (Evans, Floyd,
McGrew, & Leforgee, 2001; Floyd, Keith, Taub, & McGrew, 2007)
y matemdticas (Floyd, Evans, & McGrew, 2003; Taub, Floyd, Keith,
& McGrew, 2008). En términos generales, la hipétesis establece que
entre mds rapido un sujeto automatice operaciones académicas bésicas
como el reconocimiento, decodificacién de grafemas y uso de simbolos
aritméticos basicos, mas recursos atencionales y de memoria de trabajo
podran dirigirse a aspectos mas complejos del desempefio de la tarea
(Evans et al., 2001).

Taub etal. (2008), reportaron que la velocidad de procesamiento tiene
una fuerte relacion con en el rendimiento en matematicasalaedad de Sy
6anosy moderados de 9 a 13, apoyando la influencia de este proceso en las
etapas de automatizacién de la lectura bésica y calculo; por su lado, Cai, Li
y Deng (2013) mostraron que el rendimiento académico en matemdticas
se correlaciona significativa y positivamente con la memoria de trabajo,
pero no con la velocidad de procesamiento, tras evaluar una muestra de
estudiantes del grado sexto, séptimo y octavo de una escuela de Shanghii.

En ambos casos los resultados apoyan la hip6tesis de la pérdida de
relacién de la velocidad de procesamiento con el rendimiento académico
en lectura y matematicas conforme avanza el proceso escolar, fenémeno
que ha sido registrado en la mayoria de investigaciones que evaltan la
relacién entre los procesos cognitivos y académicos (Kaufman, Reynolds,
Liu, Kaufman, & McGrew, 2012).

La evidencia sugiere que la velocidad ala que se ejecutan las operaciones
cognitivas puede ser considerada como un recurso de procesamiento, en
el sentido en que la persona podra realizar de una forma mas rapida
operaciones simples, obteniendo un mejor resultado en la tarea cognitiva
con la que se lo evaltia (Kail & Salthouse, 1994).

Ante la limitacién de recursos cognitivos, la velocidad de
procesamiento es critica, ya que determina, en parte, qué tan répido
estos recursos pueden ser reasignados a otras tareas (Kail, 1991). Estas
caracteristicas del proceso podrian explicar la fuerza de la relacién al inicio
del desarrollo de las habilidades académicas, seguido por una disminucién
de la relacién conforme avanza la automatizacidn de las mismas.

Demetriou, Spanoudis y Shayer (2014) reconocen el papel de la
velocidad de procesamiento como uno de los moduladores del desarrollo
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intelectual. Tras definir un grupo de procesos centrales subyacentes
a la inferencia y conceptualizacién, los autores describen una serie
de cuatro ciclos de reconceptualizacién (ReConceP), con dos fases
diferenciados en cada uno (produccién de nuevas unidades mentales
y alineacidn) en los que la velocidad de procesamiento funcionaria
como un indice de la eficiencia del cerebro para registrar informacién
y seleccionar una respuesta; de esta manera aquellos sujetos con mejor
velocidad de procesamiento tendrian mayor facilidad para integrar la
nueva informacién en los sistemas emergentes durante cada ciclo.

Segun este modelo una mente que es eficiente para registrar y
representar informacion también seria eficiente para aprender a abstraerla
e integrarla de acuerdo con varios sistemas como el razonamiento ldgico,
la asociacién o los heuristicos.

Los autores son enfiticos al aclarar que los modelos correlacionales y
de regresion son insuficientes para explicar la razén de los cambios en la
relacién de la velocidad de procesamiento y el desarrollo cognitivo. Sibien
el modelo es neuroldgicamente atractivo (el desarrollo neuronal dirigirfa
el desarrollo intelectual), no excluye la posibilidad que los cambios
intelectuales, impulsados por diversas funciones basadas en la cultura,
como la socializacién y la educacidn, activen procesos de reconexién en el
cerebro que construirian las redes necesarias para satisfacer las necesidades
de comprensién y resolucion de problemas de los ciclos durante la vida.

Debido al caracter no experimental de las metodologias implementadas
en los estudios citados hasta el momento, la relacién causal entre las
variables no puede darse por sentada, por el contrario, las variaciones
en la capacidad predictiva pueden ser consecuencia tanto de procesos
de maduracién neuroldgica como de la exposicion a ciertos contenidos
curriculares, o una combinacién de ambos.

Considerando la relevancia identificada en la bibliografia y teniendo
en cuenta que las habilidades cognitivas, generales y especificas, pueden
diferir en cuanto a su capacidad predictiva sobre las variables académicas,
esta investigacion se centré en analizar los cambios en las relaciones entre
la velocidad de procesamiento, en tanto habilidad general y especifica, y
habilidades académicas basicas como la lectura, el cilculo matemiético y
el conocimiento de las reglas gramaticales esenciales, necesarias para el
adecuado desarrollo del proceso académico.

Método

Participantes

Se evaluaron 223 estudiantes (53.8% mujeres) entre los 4 afios 11 meses
hasta los 13 afios 8 meses, de tres instituciones educativas de cardcter
publico en Antioquia. La poblacién fue seleccionada de manera aleatoria
utilizando los datos aportados por los planteles educativos. A fin de
mantener la representatividad de la poblacidn se estratific6 la muestra por
grados escolares, de preescolar hasta quinto grado, y género. El tamafio de
la muestra se calculé usando un nivel de confianza del 95% y 5% de error.
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Instrumentos

Para la evaluacion del rendimiento académico y las habilidades cognitivas
se utilizaron cinco pruebas de la bateria Woodcock-Johnson III, dos
pruebas de habilidades especificas para la evaluacién de la velocidad de
procesamiento y tres pruebas para la evaluacién del claster de Destrezas
Académicas, medida usada como estimacién del rendimiento académico
general. La confiabilidad y descripciones son proveidas por Mather y
Woodcock (2005a; 2005b).

Rapidez en la decision.

Mide la habilidad para tomar velozmente decisiones conceptuales
correctas. La tarea consiste en identificar r:ipidamente, en una serie de
dibujos, los que tienen mayor similitud conceptual entre si, el sujeto tiene
un total de 3 minutos para completar la mayor cantidad de items que
pueda. El indice de confiabilidad reportado de la prueba es de 0.87.

Pareo visual.

Esta prueba aporta una medida de la rapidez perceptual, es decir, la
velocidad con la que un individuo es capaz de discriminar entre distintos
simbolos visuales similares. Esta prueba tiene dos versiones. En la primera,
enfocada en preescolares, el individuo debe seleccionar tantos pares de
figuras iguales como sea posible entre series de cinco estimulos, con un
tiempo méximo de 2 minutos. En la segunda version se le pide al sujeto que
localice y senale dos cifras idénticas entre una serie de seis cifras, los items
estan organizados de menor a mayor grado de dificultad; el evaluado tiene
3 minutos para resolver la mayor cantidad de items que pueda. De acuerdo
con Mather y Woodcock (2005b) esta prueba cuenta con un indice de
confiabilidad de 0.91 en sujetos de cinco a 19 afios de edad.

Velocidad de procesamiento (Gs).

Mide la habilidad para llevar a cabo tareas cognitivas automaticas. Se
calcula a partir de las puntuaciones de las pruebas de Pareo visual y
Velocidad de Decisiéon, por lo que representa una habilidad general.
Todas las tareas que componen este cluster se caracterizan por poderse
realizar, en principio, por cualquier sujeto si no existieran limitaciones de
tiempo. La confiabilidad de este cluster es de 0.92 en sujetos de 5 a 19 anos
(Mather & Woodcock, 2005b).

Para la medicién del rendimiento académico se utilizaron tres pruebas
de la baterfa de Aprovechamiento Escolar (WJ-ACH):
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Identificacion de letras y palabras.

Evalta la habilidad para la decodificacién basica en lectura, asi como la
aplicacion de analisis fonético estructural. Cuenta con una confiabilidad
de 0.91 en sujetos de cinco a 19 anos.

Cilculo.

Mide la capacidad para la realizacion de operaciones matematicas. Evalda
desde el conocimiento basico de los nimeros hasta la habilidad para
operar con ellos en diferentes grados de complejidad que abarcan desde
operaciones aritméticas simples hasta procedimientos algebraicos de
mediana complejidad. Presenta un indice de confiabilidad de 0.85.

Ortografia.

Permite cuantificar el conocimiento y aplicacién de reglas gramaticales
bésicas del idioma. Tiene una confiabilidad de 0.86 en sujetos de cinco a
19 anos.

Clister de destrezas académicas.

Es una medida de las habilidades basicas para el rendimiento académico
general, se centra en habilidades y conocimiento esenciales para el
adecuado desarrollo de las actividades académicas. Se calcula a partir de las
puntuaciones de las pruebas de Identificacién de letras y palabras, Calculo
y Ortografia. La confiabilidad reportada para este cluster es de 0.95 para
sujetos que se encuentren en el rango de edad de la investigacion.

Procedimiento

Se contacté con las instituciones educativas participantes a través de los
rectores, a quienes se les expusieron los objetivos de la investigacion.
Tras su aprobacion se realizaron varias reuniones informativas con los
profesores con el objetivo de promover su participacién y colaboracién
con la evaluacién. Una vez firmados los consentimientos informados
por parte de los padres de estudiantes se inici6é la recoleccién de la
informacidn.

En cada institucién se acondicionaron espacios para la evaluacion, los
instrumentos fueron aplicados por auxiliares de investigacién entrenados
por mas de un afo en el uso de la bateria. Todos los datos fueron tabulados
a través de tabletas conectadas a una base de datos en la nube, lo que
facilit6 el proceso de generacién de informes y anélisis posterior de datos.
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Analisis de Datos

Se realizé un andlisis descriptivo de las variables mediante medidas de
tendencia central y dispersién. Para la seleccion de los coeficientes de
correlacién, se analizé el cumplimiento del supuesto de normalidad a
través de la prueba Kolmogorov Smirnov con correcciéon de Lilliefors
considerando el tamafo de la muestra.

La relacién entre las variables se evalud a través de un coeficiente
de correlacidn, seleccionado a partir de los resultados de la prueba de
normalidad. Para determinar la capacidad predictiva de las diferentes
pruebas de velocidad de procesamiento, se estimaron dos modelos de
regresion lineal; en el primero se utilizé el claster Gs para predecir las
Destrezas Académicas, a este modelo se le denominé Modelo General.
Para el segundo, se utilizaron como variables independientes las pruebas
de Pareo Visual y Velocidad de Decision, tratando de identificar el aporte
de cada una de ellas a la prediccién de las puntuaciones en Destrezas
Académicas, este modelo se nombré como Modelo Especifico.

Adicionalmente, siguiendo la metodologia presentada por Cormier et
al. (2017), se comparé la capacidad predictiva de los modelos General
y Especifico mediante los cambios en el estadistico R2. También se
calcularon los coeficientes estandarizados de regresién por cada grado
para analizar los cambios en la relacién a lo largo del proceso escolar;
para facilitar la interpretacién de los resultados, también se calculé el
coeficiente de determinacién de cada ecuacion vy la significancia de los
coeficientes. Finalmente, se estim6 un modelo de senderos que resume
los hallazgos de la contribucién de las habilidades especificas tanto parala
prediccion del claster Gs como para el cluster de Destrezas Académicas.
Los procedimientos estadisticos se realizaron utilizando los programas
SPSS versién 24 y JASP version 0.8.4.0.

Resultados

En la tabla I se presentan las puntuaciones medias de edad, asi como las
proporciones de género por grado.

Coeficientes
estandarizados

Coeficientes no

. Correlaciones
estandarizados

Sig.
Orden
cero
000
000

Error

estindar el

Beta Parte

-981.574 £7.178
3.03%9 .14

-14.612

21,631 824

a. Variable dependiente: Destrezas Académicas

Tabla 1. Edades promedio y proporciones de género por grado.

Finalmente, la puntuacién estandarizada en la prueba de Destrezas
Académicas fue igual a -619.39 + 2.29 (Pareo Visual). De acuerdo con
los valores del coeficiente Beta estandarizado, por cada .83 unidades
estandarizadas de variacion de la prueba de Pareo Visual se corresponderia
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la modificacién de una unidad estandarizada de la prueba de Destrezas
Académicas.

Diferencias en la capacidad predictiva de las habilidades
especificas y generales

Siguiendo la metodologia planteada por Cormier et al. (2017), se analizé
comparativamente la contribucién del clister Gsy de las pruebas de Pareo
Visual y Velocidad de Decisién en los diferentes grados escolares. Para
la comparacién se estim6, en un primer momento, el Modelo General
por grado escolar, después se estimé un segundo modelo que incluia
tanto el cluster Gs como las variables de Pareo visual y Velocidad de
Decision. Los modelos se compararon posteriormente a partir de los
estadisticos en el cambio de R2, la regla de interpretacién indicaba que
si los cambios eran significativos (p < .05) se podria inferir que el Pareo
Visual y la Velocidad de decisién explicaban las Destrezas académicas
con un mejor ajuste que el cluster Gs. Aunque se observaron diferencias
entre los modelos, especialmente en el grado Primero, estas no eran
estadisticamente significativas, indicando que en todos los grados la
habilidad general y las especificas logran un ajuste similar en cuanto a la
prediccién de las destrezas académicas.

0161

Precscolar Primero Segundo lercem Cuario Quinto

Figura 2. Cambios en el estadistico R2.

Para analizar la contribucién tanto de Gs como de las habilidades
especificas en las Destrezas Académicas se analizaron los cambios en los
coeficientes beta estandarizados a lo largo del proceso escolar. Este analisis
permitié conocer la contribucién especifica de la habilidad general (Gs)
y de cada una las habilidades especificas (Pareo visual y Velocidad de
Decision) en los diferentes grados escolares. En la Tabla 5 se presentan
ademds los coeficientes de determinacidn para cada grado junto al valor
de cada coeficiente estandarizado y su valor de significancia.
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Grado

Preescolar
Primero
Segundo
Tercero
Cuarto

Quinto

0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
-0,100
-0,200
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Gs Pareo Visual Velocidad de Decisidn
9 )

f;.-lstado B Sig. :}r‘mtado B Sig- :ljf-lstado B Sig.
304 573 001 272 545 002 .167 443 .014
-.015 .150 447 091 353 .Ose -.024 -.117 552
.025 231 .182 033 249 149 -.008 (148 396
.051 345 049 099 357 D41 046 276 120
.035 235 104 071 301 036 -021 -014 923
106 .353 014 054 272 0el 110 359 012

Preescolar Primero Segundo  Tercero Cuarto Quinto

------ Gs ee=Parco Visual === Vel. Decision

Tabla 5. Coeficientes de determinacién y puntuaciones Beta por grado escolar

Figura 3. Cambios en la contribucién de las habilidades especifica y
general en la prediccion de las destrezas académicas.

En la Figura 3 se aprecia que la contribucién de la velocidad de
procesamiento en la prediccion de las destrezas académicas varia a lo
largo del tiempo, siendo mds fuertes en los grados preescolares y menores
hacia el primer ano de educacién basica. Segun los coeficientes de
determinacién presentados en la Tabla 5, el tinico grado que presenté un
modelo con un ajuste aceptable (aunque bajo) fue el de Preescolar, en los
demas casos los coeficientes de determinacion presentaron valores muy
bajos. Estos resultados coinciden con los reportados por Floyd, Evans y
McGrew (2003), Kaufman et al. (2012), McGrew y Wendling (2010), en
los que también se encontrd un descenso de la capacidad predictiva de las
medidas psicométricas de la velocidad de procesamiento (ast como de la
mayoria de habilidades cognitivas generales) a medida que la edad de los
sujetos aumentaba.

Finalmente, se estimé un modelo mediante la técnica de ecuaciones
estructurales. Se traté de lograr el mejor ajuste posible que representaralos
datos. En este modelo, el cluster general de Velocidad de procesamiento y
las pruebas especificas de Pareo Visual y Velocidad de Decisién se incluyen
como variables exdgenas, teniendo en cuenta que el software WJ III NU
Compuscore, permite generar las puntuaciones cuantitativas de la prueba

Gs.
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Figura 4. Modelo de relacién entre medidas generales y especificas
de velocidad de procesamiento y Destrezas Académicas.

El modelo obtuvo un ajuste adecuado, X2=1.431, p = .232, CFI
= 1.000, TLI = .999, NFI = .999, RFI = .996, RMSEA = .044. Las
pruebas de Pareo Visual y Velocidad de Decisién presentan coeficientes
significativos en cuanto a la prediccién de Gs, sin embargo, la Prueba de
Pareo Visual contribuye en mayor grado a la prediccién de las Destrezas
Académicas que el claster de Velocidad de Procesamiento, teniendo en
cuenta que la prueba Velocidad de Decisién no present6 una capacidad
predictiva significativa en los modelos de regresion el sendero se retiré del
andlisis previamente para favorecer su comprension.

Discusion
Velocidad de procesamiento: ; Perceptual o conceptual?

Hasta el momento, se ha presentado evidencia que permite afirmar que
la prueba Pareo Visual se postula como una mejor medida de la velocidad
de procesamiento que la prueba Velocidad de Decisién, si el objetivo es la
prediccion de las Destrezas Académicas.

Mientras que la prueba de Pareo Visual presentd, en general,
coeficientes estandarizados de regresion mas altos y mejor ajuste en
la mayoria de los grados escolares, la prueba Velocidad de Decisién
no mostrd una contribucion significativa al modelo cuando se buscaba
predecir las Destrezas Académicas, y en el andlisis mantuvo valores beta y
ajuste menor que la prueba de Pareo Visual, excepto en el grado Quinto.

Aunque ambas pruebas se consideran como las bases del cluster
Velocidad de Procesamiento (Gs), cada una representa en si misma una
operacionalizacion diferente del proceso; mientras que la prueba de Pareo
Visual esta compuesta por items que obligan la comparacién perceptual
de una serie de estimulos, la prueba de Velocidad de Decision requiere de
la identificacidn de categorias simples en cortos periodos de tiempo.

35



Psychologia, 2019, vol. 13, nam. 1, Enero-Junio, ISSN: 1900-2386

Estos hallazgos coinciden directamente con los reportados por Floyd
etal. (2007), quienes concluyen, a partir del andlisis de los coeficientes de
regresion estandarizados y varianza explicada para cada prueba del estrato
I, que el Pareo Visual muestra un mejor ajuste que Velocidad de Decisién
como predictor del rendimiento académico, ademas de una disminucién
del coeficiente estandarizado de Gs en los modelos de habilidades
generales a medida que el grupo de edad aumenta. Esta evidencia amplia
la discusion respecto a los procesos especificos implicados en el desarrollo
de las habilidades académicas y el papel modulador de la velocidad de
procesamiento durante los primeros afos de escolaridad.

Apoyando la relevancia del procesamiento perceptual, Newton y
McGrew (2010), lo identifican como el ntcleo de la velocidad
de procesamiento, ubicandolo hipotéticamente como una habilidad
intermedia, dividida a su vez en cuatro sub-habilidades, escaneo,
reconocimiento de patrones, memoria y complejidad. La funcién de
la velocidad perceptual seria la de realizar tareas perceptuales y de
reconocimiento bdsicas que impondrian una serie de demandas de
diferente complejidad en la memoria a corto plazo.

Considerando lo anterior, la evidencia permitiria concluir que el
procesamiento perceptual es fundamental durante las primeras etapas del
desarrollo de las habilidades académicas basicas de lectura, matematicas
y escritura, evaluadas por las pruebas de Identificacién de Letras y
Palabras, Célculo y Ortografia, y condensadas en el cluster de Destrezas
Académicas. Vale la pena sefialar que todas estas habilidades son
procesos relativamente simples y susceptibles de ser automatizados,
comparables con las habilidades especificas del modelo CHC, por lo
que el componente perceptual de la velocidad de procesamiento tendria
una incidencia justificada, especialmente en los primeros momentos de
adquisicién y desarrollo de la habilidad. Se requieren investigaciones
adicionales para determinar el papel de la velocidad de procesamiento
perceptual en procesos como la comprension de lectura o la solucién de
problemas que impliquen la aplicacién de conceptos matemiticos.

Habilidad general o especifica

Respecto a la capacidad de las habilidades generales y especificas para
predecir las Destrezas Académicas se puede concluir que no existen
diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de varianza
explicada por los modelos general y especifico (Figura 2). Sin embargo,
un andlisis detallado de la Figura 3 permite inferir que, en todos los
casos, excepto en Preescolar y Quinto, la prueba de Pareo Visual es un
mejor predictor que el clster general de velocidad de procesamiento.
Considerando que la puntuacién del cluster general se obtiene del
promedio de las pruebas especificas, se puede concluir que la capacidad
predictiva de la velocidad de procesamiento se debe a la velocidad
perceptual medida por la prueba de Pareo Visual.

En cuanto a la utilidad de la conceptualizacion y operacionalizacién de
lavelocidad de procesamiento como una habilidad especifica o general, los
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modelos comparados no presentaron mayores diferencias en los cambios
en el estadistico R2; de manera similar, el ajuste de los modelos fue similar,
asi como el cumplimiento de supuestos en cada caso.

Si bien, tanto el modelo general como el modelo especifico
evidenciaron la relacién existente en la velocidad de procesamiento y las
destrezas académicas, el anélisis de los modelos de regresion por grado
mostré que esta relacién varia considerablemente en el tiempo

Finalmente, las diferencias en los valores del coeficiente de regresion
en el andlisis de senderos, asi como la ausencia de significacién estadistica
en la relacién entre Gs y Destrezas Académicas, destaca el papel de la
velocidad de procesamiento perceptual por sobre la medida general de
velocidad de procesamiento, razén por la que se recomienda utilizar la
prueba de Pareo Visual como la medida bésica para efectos de evaluacién
y diagndstico..

Cambios en la relacion entre velocidad de procesamiento y destrezas
académicas

Las diferencias en los coeficientes estandarizados entre grados
presentados en la Figura 3 dan cuenta de la importancia de la velocidad
de procesamiento, en especial durante los grados de preescolar y tercero.
Estos hallazgos coinciden con los reportados por Floyd et al. (2003), Floyd
etal. (2007), Taub et al. (2008), Floyd, McGrew, y Evans (2008), Smed,
Verschaffel, y Ghesquicre (2009).

En Preescolar se presentd el mejor ajuste para los modelos General
y Especifico. Considerando que la media de edad para este grado
fue de 5.47 afios (¢ = .47) podria concluirse que en esta edad la
velocidad de procesamiento es un predictor considerable para las destrezas
académicas; Clark, Mize, Garza, Shefhield, Wiebe y Andrews (2014)
reportan resultados similares, al referir una fuerte relacién de la velocidad
de procesamiento y el rendimiento en pruebas de matemiticas a la edad
de 5.25 anos.

Evans et al. (2001) establecen que la relacién entre la velocidad de
procesamiento y diferentes habilidades académicas y cognitivas es mas
fuerte durante las primeras etapas de aprendizaje y desarrollo. La hipdtesis
detras de esta relacién indica que entre més rdpido y eficientemente
un sujeto logre automatizar operaciones cognitivas y académicas, mds
atencién y memoria de trabajo puede dirigirse a aspectos de més alto nivel
en la ejecucién de la tarea. Esta hipétesis establece que la velocidad de
procesamiento aumenta de manera natural y ejerce un efecto positivo y
directo en la memoria de trabajo, que a su vez mediaria més eficientemente
funciones controladas en tareas cognitivas y académicas complejas como
la comprensién de lectura.

Kail (1991; 2015) menciona al respecto que el aumento de la
velocidad de procesamiento se da considerablemente durante la infancia
temprana y media, pero mdis lentamente en la infancia tardia y la
adolescencia, hasta llegar a estabilizarse; esto se puede deber a los cambios
madurativos, relacionados con la mielinizacién; en otras palabras, este
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proceso es un producto de la maduracién del sistema nervioso y puede
dar lugar a un aumento en el rendimiento global, ya que la velocidad
de procesamiento determinaria qué tan rapido los recursos cognitivos
puede ser reasignados a otras tareas y que las diferencias en la velocidad de
procesamiento pueden mostrar la adquisicién de estrategias mas eficientes
para solucionar una tarea.

Las conclusiones de investigaciones previas (Demetriou, et al., 2014;
Kail, 1991; 2015) apuntan a una interaccién compleja entre la velocidad
de procesamiento y otros procesos cognitivos durante el desarrollo de
las habilidades escolares. Si bien las caracteristicas especificas de esta
dindmica siguen siendo motivo de discusidn, los antecedentes coinciden
en reconocer y demostrar que la relevancia predictiva de la velocidad
de procesamiento tiende a disminuir con el tiempo, posiblemente como
consecuencia del logro de niveles bésicos de desempeno en las poblaciones
estudiadas tras ciertos periodos de tiempo. Por ejemplo, al iniciar el
proceso de lectoescritura, aquellos estudiantes que presenten mejores
puntuaciones en velocidad de procesamiento desarrollaran las habilidades
bésicas de andlisis estructural y gramatical mas répidamente que sus
compaieros, quienes eventualmente las lograran al iniciar Primer o
Segundo grado, disminuyendo la covariacién de las puntuaciones.

También se observa que hay una pérdida del ajuste de los modelos
después del grado de Preescolar, evidente tanto en una reduccién del
coeficiente de determinacién, como en la disminucion de los valores de
los coeficientes estandarizados en los grados Primero y Segundo, seguido
por una recuperacion del ajuste y coeficientes en el grado Tercero, tras
el cual se observa nuevamente una disminucién, particularmente en
el componente perceptual de la velocidad de procesamiento, mientras
que en el componente conceptual se observa un tercer momento de
recuperacion de ajuste y relacion hacia Quinto de primaria.

Estas variaciones parecieran seguir un proceso ciclico de aumento
y disminucién en puntos especificos del desarrollo, mencionados por
autores como Demetriou et al. (2014) y Kaufman et al. (2014), que
indican que el papel de la velocidad de procesamiento es crucial durante
la automatizacién de los procesos cognitivos y académicos en varios
momentos de la infancia.

Con la informacién presentada hasta el momento se logra concluir
que la velocidad de procesamiento, entendida tanto como habilidad
general o especifica es un adecuado predictor de las Destrezas Académicas
en general. Siguiendo el 4nimo prudente de las conclusiones en el
drea (Cormier, et al., 2016; Cormier et al., 2016; 2017; Evans et al.,
2001; Floyd, Evans, & McGrew, 2007, Floyd, McGrew, & Evans, 2008,
Floyd et al., 2009; McGrew & Wendling, 2010), es necesario indicar
que se requieren disenos experimentales para establecer con claridad
las caracteristicas de las relaciones entre los procesos analizados, con la
evidencia presentada no es posible asegurar cabalmente si las variaciones
son consecuencia de la maduracién neuroldgica, exposicién a contenidos
curriculares particulares o una combinacién de ambos.
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Aun asi, se considera conveniente que se tengan en cuenta estos
resultados en la gestién y diseo de planes curriculares orientados a
aprovechar los cambios cognitivos como mediadores en el proceso de
aprendizaje. McGrew y Wendling (2010) concluyen al respecto que
las habilidades especificas son el nivel primario de accién si lo que se
considera es una intervenciéon. De esta manera, los trabajos €xpuestos por
Demetriou et. al. (2014) con relacién a las metodologias de estimulaciéon
cognitiva y transferencia a procesos académicos pueden constituir un
buen punto de partida.

Finalmente, es necesario resaltar la necesidad de realizar nuevas
investigaciones en contextos locales que se enfoquen en la identificacién
de modelos predictivos del rendimiento escolar en 4reas especificas, toda
vez que las medidas aqui expuestas abarcan s6lo cuantificaciones de los
procesos mas bésicos del rendimiento académico.
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