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RESUMEN

El cdlculo mental consiste en la realizacién de calculos
matemadticos sin ningun tipo de apoyatura externa, e
implica el reconocimiento de la operacion aritmética, la
activacion en la memoria de largo plazo del procedimien-
to especifico de cdmo realizarla y de los hechos aritméti-
cos, el sostenimiento temporal en la memoria de los
resultados parciales, y de los acarreos de esos resultados.
Involucra la puesta en marcha de una variedad de funcio-
nes cognitivas, como la memoria de trabajo, que es un
sistema activo, responsable del almacenamiento temporal
y procesamiento simultdneo de informacion al servicio de
tareas cognitivas complejas. Segtn el modelo cldsico de
Beddeley y Hitch (1974), la memoria de trabajo estd
compuesta por el ejecutivo central, el bucle fonoldgico y
la agenda viso-espacial. El objetivo de este trabajo es
estudiar la relacién entre los componentes de la memoria
de trabajo y el cdlculo mental. Para ello se administré a
100 estudiantes universitarios una tarea de cdlculo mental
junto con la Bateria Informatizada de Memoria de Traba-
jo (BIMET). Los resultados mostraron que de los compo-
nentes de la memoria de trabajo es la agenda viso-espacial
la que no estd relacionada ni tiene un peso en la resolu-
cién de tareas de calculo mental.

Palabras clave: Cdlculo mental - Memoria de trabajo -
Memoria de corto plazo

ABSTRACT

Mental arithmetic involves the realization of mathe-
matical operation without any external support. Implies
the recognition of the math operation, the activation of its
procedure and of arithmetical facts from long term
memory, the storing of the partial results and carryings.
A variety of cognitive functions, such as working memory,
are involved in mental arithmetic. Working memory is an
active system responsible of temporal storage and simul-
taneous processing of information, and it’s at service of
complex cognitive tasks. According to classic Baddeley
and Hitch’s working memory model (1974), this memory
system includes a central executive, a phonological loop
and a visuospatial sketchpad. The aim of this work is to
study the relationship of working memory components
and mental arithmetic. A mental arithmetic task along
with the Informatized Battery of Working Memory
(BIMET) was administered to 100 university students.
Results showed that the only component of working
memory that wasn’t related to mental arithmetic was the
visuospatial sketchpad.
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El cdlculo mental es un proceso involucrado en
muchas situaciones cotidianas, sobre todo en el dmbito
académico y laboral. Consiste en la realizacién de célcu-
los matematicos sin ningtn tipo de apoyatura externa, tal
como 14piz y papel, calculadoras o procesadores de calcu-
lo, e implica el reconocimiento de la operacion aritmética
a realizar (suma, resta, multiplicacién o divisién). Este
proceso involucra la activacién en la memoria de largo
plazo del procedimiento especifico de cémo realizar dicha
operacion y de los hechos aritméticos, que son resultados
de operaciones simples que estdn automatizadas (ej.: 2
+ 2 =403x3 = 9), también del sostenimiento tempo-
ral en la memoria de los resultados parciales (en el caso
de tratarse de un problema que implique multiples pasos),
y de los acarreos de esos resultados en el caso de tener
que incluirlos en el paso siguiente del problema (ej.: para
realizar el primer paso de 259 + 324, tengo que sumar 9
+ 4 = 13, mantener en mi memoria el resultado parcial
“3” y acarrear la decena para el paso siguiente que es
sumar 5 + 2). Como todo proceso cognitivo complejo,
involucra la puesta en marcha de una variedad de funcio-
nes cognitivas. Una de las habilidades cognitivas mds
estudiadas en relacién al cdlculo mental es la memoria de
trabajo, un sistema activo, responsable del almacena-
miento temporal y procesamiento simultaneo de informa-
cién que permite el control, la regulacién y el manteni-
miento activo de informacién relevante para la ejecucion
de tareas cognitivas complejas (Baddeley, Eysenck, &
Anderson, 2009; Shah & Miyake, 1999). Segtn el modelo
cldsico de Baddeley y Hitch (Baddeley, 1986, 1999, 2007;
Baddeley & Hitch, 1974), 1a memoria de trabajo se compo-
ne de dos subsistemas de modalidad especifica para el
mantenimiento por breves periodos de tiempo de material
verbal y viso-espacial: el bucle fonolégico y la agenda
viso-espacial, respectivamente; y un sistema ejecutivo de
supervisiéon y control inespecifico amodal: el ejecutivo
central. Desde el modelo de Baddeley, las investigaciones
han estudiado aspectos de mantenimiento de la memoria
de trabajo, de modalidad especifica, que se corresponde
con el concepto tradicional de memoria de corto plazo, y
aspectos de procesamiento concurrente de informacion,
que denominan memoria de trabajo propiamente dicha
(e.g. Baddeley, 1992, 2007; Conway, Cowan, Bunting,
Therriault, & Minkoff, 2002; Engle, Tuholski, Laughlin, &
Conway, 1999; Gathercole & Baddeley, 1989; Gathercole
& Hitch, 1993; Papagno & Vallar, 1992; Swanson & Howell,
2001). En funcién de esto, si utilizan pruebas de almace-
namiento de informacién verbal llevada a cabo por el
bucle fonoldgico, dicen estar midiendo la memoria de
corto plazo verbal, mientras que, si utilizan pruebas de
almacenamiento y procesamiento concurrente, en las que
estd involucrado el ejecutivo central, dicen estar midien-
do la memoria de trabajo verbal. Lo mismo sucede cuando
la informacién almacenada y/o manipulada es viso-
espacial, hablando entonces de memoria de corto plazo
viso-espacial o de memoria de trabajo viso-espacial.

La demanda en memoria de trabajo para la resolucién
de los problemas de cdlculo mental va a depender de la
complejidad de los problemas, que depende de la canti-

dad de pasos para su resolucién, y del tamano de los
numeros u operando incluidos en el problema (Ashcraft
& Krause, 2007; Zbrodoff & Logan, 2005).

Segtn los resultados de un estudio realizado por Fiirst
y Hitch (2000) siguiendo el modelo cldsico de Baddeley
(Baddeley & Hitch, 1974), el bucle fonoldgico se encarga
del almacenamiento temporal de la informacién durante
la resolucién del problema, y el ejecutivo central es el
responsable, entre otras cosas, del acarreo y de la suma
mental. DeStefano y LeFevre (2004) plantean que incluso
la resolucién mental de problemas de un digito requieren
de recursos del ejecutivo central. Fiirst y Hitch (2000)
mencionan, aunque no lo estudian, que el almacenamien-
to de informacidn durante el cdlculo mental puede darse
también en la agenda viso-espacial. La agenda viso-
espacial puede ser utilizada como un pizarrén mental en
donde los operandos son encolumnados para poder reali-
zar la operacion aritmética correspondiente y donde se
realizan anotaciones mentales acerca de los acarreos o
subproductos del procedimiento (Geary, Hoard, Byrd-
Craven, Nugent, & Numtee, 2007; McLean & Hitch, 1999),
pero son pocos los estudios que apoyan esta afirmacion.
En esta linea, Kyttéld, y Lehto (2008) encontraron en un
estudio con 135 adolescentes de 15-16 afios, la memoria
de corto plazo viso-espacial predice el rendimiento en
tareas de cdlculo mental, aunque no incluyeron en el
disefio tareas verbales de memoria de trabajo.

Passolunghi y Cornoldi (2008) encontraron en un
estudio con nifios de tercer y quinto grado con dificultades
en la resolucién de problemas aritméticos, que, en compa-
raciéon con un grupo control, estos nifios tenian un rendi-
miento mds bajo en tareas que implican almacenamiento
y procesamiento concurrente de informacién, indepen-
dientemente de su modalidad. Por otro lado, realizaron un
andlisis de las estrategias utilizadas por estos nifios a la
hora de realizar calculos mentales, y encontraron que los
nifios de tercer grado utilizaban estrategias tanto verbales
como visuales, mientras que los chicos mas grandes utili-
zaban estrategias de visualizacién.

El objetivo de este trabajo es estudiar en qué medida
se relacionan los componentes de la memoria de trabajo
con la resolucién de problemas de calculo mental, especi-
ficamente explorando un modelo de relaciones entre los
componentes de memoria de trabajo con el cdlculo mental
con la finalidad de explorar cudl es el peso de la relaciéon
de cada uno de los componentes de la memoria de traba-
jo con la resolucion de problemas de cdlculo mental.

Método

Participantes

La muestra estuvo compuesta por 100 estudiantes
universitarios de ambos sexos (58 mujeres -58%- y 42
varones) con una media de edad de 20.85 afos (DE =
2.60; rango: 18-28). Los sujetos participaron voluntaria-
mente luego de una explicacién de los objetivos de la
investigacion, el anonimato de la participacién y el trata-
miento confidencial de la informacidn.
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Instrumentos

Para evaluar los componentes de la MT se administra-
ron la Baterta Informatizada de Memoria de Trabajo Viso-
Espacial (BIMET-VE; Injoque-Ricle, Barreyro, Formoso, &
Burin, en evaluacién) y la Bateria informatizada de
Memoria de Trabajo Verbal (BIMET-V; Barreyro, Injoque
Ricle, Formoso, & Burin, en evaluacion). La BIMET-VE
estd compuesta por dos tareas de almacenamiento de
informacién viso-espacial -Estrella Simple y Bloques
Simple-, y dos tareas de procesamiento concurrente viso-
espaciales -Estrella con Interferencia y Bloques con Inter-
ferencia-. Por su parte, la BIMET-V estd formada por dos
tareas de almacenamiento verbal -Amplitud de Digitos y
Amplitud de Letras-, y dos de procesamiento concurrente
verbal -Ordenamiento Letra-Digito y Amplitud Rapida de
Estimulos-. Las pruebas de ambas baterias son presenta-
das por computadora y cuentan con niveles de dificultad
creciente. Cada nivel cuenta con tres ensayos, y para
pasar al nivel siguiente el sujeto tiene que realizar correc-
tamente al menos dos de los tres ensayos del nivel. Las
pruebas se interrumpen cuando el sujeto realiza de
manera incorrecta dos o tres de los ensayos de un mismo
nivel de dificultad. En la tarea Estrella Simple se presenta
en la pantalla una estrella de siete puntas. Luego aparecen
de a uno, en secuencia, puntos azules en distintas puntas
de la estrella. Finalmente, ante la estrella sin puntos el
sujeto tiene que indicar uno por uno las puntas en la que
aparecieron los puntos azules, en el mismo orden en que
fueron presentados. La tarea Estrella con Interferencia
tiene la misma modalidad que Estrella Simple, salvo que
entre la presentacién del ultimo punto a retener y el
momento del recuerdo, aparece una tarea distractora en
la que el sujeto tiene que decidir qué hora marca un reloj
de agujas, entre dos opciones indicadas en formato de
reloj digital. Bloques - basada en la tarea Bloques Simple-
consiste en la presentaciéon de 9 cuadros distribuidos
aleatoriamente en los que va apareciendo de a uno por
vez un punto rojo en distintos cuadros. Finalmente
vuelven a aparecer los cuadros en blanco y el sujeto debe
indicar uno por uno los cuadros en los que aparecieron
los puntos rojos, en el mismo orden en que fueron presen-
tados. Bloques con Interferencia presenta un procedimien-
to similar al de Bloques Simple, salvo que entre la presen-
tacion de los estimulos a recordar y la matriz donde los
sujetos deben indicar los cuadros resaltados, se presenta
un conjunto de tres figuras geométricas y se les pide a los
sujetos que indiquen cudl es la que tiene mdés lados.
Amplitud de Digitos consiste en la presentacién visual, de
a uno por vez, de nimeros del 1 al 9. El sujeto tiene que
retener dichos nimeros y cuando aparece la palabra
“recuerdo” tiene que indicar en una matriz de niimeros
cudles le fueron presentados, en el exacto orden en el que
aparecieron. Amplitud de Letras tiene el mismo procedi-
miento que Amplitud de Digitos, salvo que, en lugar de
numeros, los estimulos son letras. En la tarea Amplitud
Rdpida de estimulos se le indica al sujeto que se le van a
presentar una serie de letras -no se le indican cudntas- y
que tiene que recordar las ultimas letras de la serie -en el
caso del nivel 2, las dltimas dos letras-. Cuando aparece

la palabra “recuerdo” el sujeto tiene que indicar en una
matriz de letras cudles son las ultimas 2 letras presentadas
-en el caso del nivel 2-, en el exacto orden en el que apare-
cieron. En Ordenamiento Letra-Digito se presentan en la
pantalla de la computadora nimeros y letras mezclados,
y cuando aparece la palabra “recuerdo” el sujeto tiene que
indicar en una matriz de nimeros y letras, primero las
letras en orden alfabético y luego los nimeros en orden
creciente.

Las pruebas de la BIMET cuentan con indices acepta-
bles de confiabilidad por consistencia interna (alpha de
Cronbach entre .71 y .84) y con evidencias de validez de
constructo, evaluada a través de andlisis factoriales explo-
ratorio y confirmatorio (Barreyro et al., en evaluacion;
Injoque-Ricle et al., en evaluacién).

Tarea de Cdlculo Mental (ad hoc). Se administrd una
tarea de calculo mental con 12 problemas aritméticos
simples y complejos de dificultad crecientes. Se les
presentan los problemas en una hoja de papel en donde
estd impresa la siguiente consigna “Resolvé los siguientes
problemas matemdticos, sin usar calculadora o realizar
anotaciones en el papel de los subproductos obtenidos
durante el proceso. Recordd que los paréntesis y los signos
de suma y resta arman términos, por lo que dentro de cada
uno se encuentra un subproducto que debés retener para
poder utilizar en la operacion siguiente. Ejemplo: (8 + 7)
xS+ (7x3) =15x5 + 21 =75+ 21 = 96. Tenés 15
minutos para resolver los problemas. Tratd de hacerlo de
manera rdpida y precisa.”. Uno de los problemas mds
sencillos presentados fue “41 + 23”, mientras que uno de
los mds complejos fue “(56 - 35) /4 + (26 x 5)”.

Procedimiento

Se administraron los instrumentos de manera indivi-
dual en una tnica sesién. Las tareas de la BIMET fueron
administradas a través de una computadora, y la tarea de
célculo mental fue realizada en papel y lapiz.

Andlisis de datos

Para medir el grado de asociacién entre las variables
se realizaron correlaciones de Pearson. Con la finalidad
de determinar el poder predictivo de los componentes de
la memoria de trabajo sobre el cdlculo mental se realizé
un andlisis de regresion lineal.

Resultados

En la Tabla 1 se presentan los estadisticos descriptivos
de las variables incluidas en el estudio.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos

Minimo Mdaximo Media DE Asimetria Curtosis

cM 2.00 1400 879 246 -19 .21
MCP verbal  9.00  19.50 14.69 2.45  -.06 71
MCPviso- ) 50 1300 928 1.88 .02 02
espacial

MT verbal ~ 3.50 14.50 8.04 214 .32 15
MT viso- 050 950 3.60 174 .58 45
espacial

Nota. CM: Célculo mental; MCP: Memoria de corto plazo; MT:
Memoria de trabajo

El andlisis de correlaciones mostré que, salvo memoria
de corto plazo viso-espacial, el resto de las variables
mostraron asociaciones positivas significativas de media-
na intensidad con cdlculo mental (ver Tabla 2).

Tabla 2. Correlaciones de Pearson entre las variables
de estudio

CM MCPv MCPve MTv  MTve

CM - ,480"" ,123 ,517°7 ,340™
MCP verbal - ,188 ,615°" 282"
MCP viso-espacial - , 288" 4027
MT verbal - , 268"

MT viso-espacial -

Nota. CM: Célculo mental; MCP: Memoria de corto plazo; MT:
Memoria de trabajo
**p < .01

En el andlisis de regresion lineal se incluyd cdlculo
mental como variable dependiente y memoria de corto
plazo verbal, memoria de corto plazo viso-espacial,
memoria de trabajo verbal y memoria de trabajo viso-
espacial como variables independientes. El modelo resul-
t6 significativo [Fes) = 12.899, MSE = 4.07, p < .001],
explicando el 33 % de la varianza de las puntuaciones. Las
tres variables que predicen la variabilidad de célculo

mental son memoria de corto plazo verbal (_ = .22),
memoria de trabajo verbal (_ = .35) y memoria de traba-
jo viso-espacial (_ = .29) (ver Tabla 3).

Tabla 3. Modelo de regresion lineal con cdlculo mental
como variable dependiente

_ t p
MCP verbal 22 2.07 .04
MCP viso-espacial -1 -1.21 23
MT verbal .35 3.29 .00
MT viso-espacial .23 2.46 .02

Nota. MCP: Memoria de corto plazo; MT: Memoria de trabajo
R, = .33

Discusion

Las habilidades matemadticas son una de las habilida-
des cognitivas mdas importantes de uso constante en el
ambito académico, laboral y cotidiano. Una de estas
habilidades es el cdlculo mental, un procedimiento de uso
constante tanto en el ambito académico, laboral y de la
vida diaria. Agiliza la realizaciéon de operaciones matema-
ticas, tanto simples como com plejas, permitiendo un
desenvolvimiento mads fluido y efectivo en situaciones en
las que se necesitan resolver cuentas o problemas aritmé-
ticos. En el calculo mental estan implicados diversos
procesos cognitivos bdsicos como la percepcidn, la
atencién y la memoria. Tiene puntualmente una alta
demanda de memoria de trabajo, un sistema de almace-
namiento temporal y procesamiento simultdneo de infor-
macidn al servicio de tareas cognitivas complejas (Badde-
ley et al., 2009; Shah & Miyake, 1999). Para resolver
mentalmente un problema hay que activar los procedi-
mientos especificos de la operacién aritmética puntual y
los hechos aritméticos almacenados en la memoria de
largo plazo. Ademas, si el problema requiere mas de un
paso, hay que mantener en la memoria de trabajo los
subproductos mientras que se realiza mentalmente el
siguiente paso. En funcién de esto se puede hipotetizar
que, siguiendo el modelo original de memoria de trabajo
de Baddeley y Hitch (Baddeley, 2010; Baddeley & Hitch,
1974), el ejecutivo central tiene un rol sustancial en esta
tarea, ya que es el que se encarga de activar los procesos
necesarios para su resolucién y de activar la informacién
almacenada en la memoria de largo plazo para que se
retenga temporalmente en los subsistemas esclavos para
su uso -bucle fonolégico y agenda viso-espacial-. También
es el encargado de supervisar que los procesos se realicen
adecuadamente. En cuanto a la participacién de los siste-
mas subsidiarios, a los que se hace referencia en este
trabajo como “memoria de corto plazo verbal” para el
bucle fonolégico y “memoria de corto plazo viso-espacial”
para la agenda viso-espacial, su rol en la resolucién de
problemas de cdlculo mental es mds discutida: algunos
autores plantean que es la memoria de corto plazo viso-
espacial la que tiene un rol mas preponderante, ya que la
alineacién de los operandos se realizarfa visualmente en
una especie de pizarrén mental (Fiirst & Hitch, 2000;
Geary et al., 2007; McLean & Hitch, 1999), mientras que
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otros sugieren que la retencién de la informacién es
puramente verbal, almacendndose en la memoria de
trabajo verbal (Fiirst & Hitch, 2000). En funcién de esto
se decidid estudiar la relacion entre los componentes de
la memoria de trabajo y el cdlculo mental, y mds especi-
ficamente, el peso de cada uno de los componentes de la
memoria de trabajo en dicha tarea. Para ello se trabajo
con 100 estudiantes universitarios a los que se les adminis-
tré 12 problemas que debian resolver mentalmente, y la
Bateria Informatizada de Memoria de Trabajo (BIMET;
Barreyro et al., en evaluacién; Injoque-Ricle et al., en
evaluacién) compuesta por ocho pruebas de memoria de
trabajo, dos para medir la memoria de corto plazo verbal,
dos para evaluar la memoria de corto plazo viso-espacial
y cuatro para valorar el ejecutivo central: dos verbales,
tomadas como medidas especificas de memoria de traba-
jo verbal, y dos viso-espaciales, utilizadas como medidas
especificas de memoria de trabajo viso-espacial.

Los resultados obtenidos del andlisis de correlacién y
regresion muestran que tres de los aspectos de la memoria
de trabajo estan relacionados con el calculo mental: la
memoria de corto plazo verbal, la memoria de trabajo
verbal y la memoria de trabajo viso-espacial, y mds aun,
que estas tres variables explican en parte el comporta-
miento de célculo mental. Esto indica que la resolucién
mental de problemas aritméticos se apoya en parte en
distintos aspectos de la memoria de trabajo, principal-
mente en los componentes de procesamiento concurren-
te, que son los encargados de la activacién, administra-
cién y control de los recursos necesarios para resolver los
problemas de calculo mental: la operacion aritmética
adecuada y los hechos aritméticos. En cuanto a la falta de
asociaciéon y poder predictivo de la memoria de corto
plazo viso-espacial con cdlculo mental puede ser explica-
do porque el almacenamiento temporal de los resultados
parciales y de los acarreos, en el caso de haberlos, es
realizado en el almacén de informacién verbal de la
memoria de trabajo. Estos resultados van de la mano con
los hallazgos de Fiirst y Hitch (2000).

Debido al importante rol de las habilidades matemé-
ticas, y en especial al cdlculo mental, en las actividades
académicas y laborales, es relevante comprender los
mecanismos implicados en la misma, asi como los proce-
sos cognitivos en los que se apoya. En el dmbito escolar
es fundamental para poder comprender posibles fallas en
la resolucién de problemas aritméticos, y eventualmente
poder disefiar e implementar estrategias de intervencion
para poder mejorar el desempefio de los alumnos. Es por
esto que futuras investigaciones podrian replicar el
presente trabajo en nifos y adolescentes para explorar si
en esos grupos etarios se encuentra el mismo patrén de
relacion entre el cdlculo mental y los componentes de la
memoria de trabajo.
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