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Papel de las memorias de trabajo verbal y espacial en el calculo
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El presente estudio explora la relacion que la memoria verbal y la viso-
espacial guardan con el desempefioMultiple tasks measuring 4 diffe-
rent memory components were used to captur calculo verbal y grafi-
co, en nifios de 6 afios de edad (n = 103) que cursan el primer afio de
ensefianza primaria. El objetivo fue conocer en qué medida se
encuentran relacionadas esas memorias con aprendizajes elementa-
les, como el célculo. Los resultados muestran que la memoria verbal
incide de manera significativa en los rendimientos alcanzados en cal-
culo. Las implicaciones de tales resultados son examinadas en la sec-
cion de Discusion, con el propésito de alcanzar una mejor compren-
sion del papel que las destrezas de tipo cognitivo desempefan en el
rendimiento escolar.
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The role of the verbal and spatial working memory in calculation
The present study explores the relationship of verbal and visuospatial
memory to performance on vebal and graphical calculation of 6 years
children (n = 103) that starts first year of primary school. The aim of
this study was to know the measures that these memories are related
to elementary learnings as calculation. The results show that verbal
memory affects significantly the performances in calculation.
The implications of the results are discussed in relation to a better
comprehension of the paper that cognitive skills play in the
pedagogic performances.
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Introduccién

La memoria humana es un sistema neurocogni-
tivo por medio del cual codificamos, almacena-
mos y recuperamos la informacion adquirida.
Es el proceso que nos permite retener todo lo
que aprendemos, con la posibilidad de evocar-
lo mas tarde. En el aprendizaje es posible utili-
zar diversas estrategias mentales, que ponen
en juego procesos y regiones cerebrales dife-
rentes. Las propiedades de las memorias que
se forman cuando aprendemos dependen en
gran medida de la estrategia y del tipo de
aprendizaje que se hayan utilizado para gene-
rarlas. Por lo tanto, ante una situacion de
aprendizaje es muy importante examinar las
modalidades o fortalezas cognitivas que pue-
den ayudar al proceso. Es posible que ciertos
pequefios cambios en los estimulos o en la
situacion misma de aprendizaje sirvan de
ayuda a las estrategias que el cerebro emplea
para procesar la informacion, o contribuyan a
optimizar tales estrategias. En los nifios, cuyas
capacidades mnésicas experimentan un des-
arrollo paralelo al de su desarrollo cognitivo
general, el proceso de escolarizaciéon es un
mecanismo importante en el cambio de funcio-
namiento de la memoria.

Conocimientos aritméticos elementales

Desde el punto de vista neuropsicoldgico, en
una simple operacion aritmética intervienen
diferentes mecanismos: de procesamiento ver-
bal o grafico de la informacién, de percepcion,
de reconocimiento y, cuando resulta oportuno,
de produccion de caligrafia y ortografia numéri-
cas y algebraicas. Tienen lugar asimismo la
representacion numero/simbolo, la discrimina-
cion visuoespacial y el alineamiento de los digi-
tos, que deben ser colocados adecuadamente
en el espacio [7]. Las operaciones aritméticas
consisten, pues, en procesos a través de los
cuales se manipulan simbdlicamente datos que
resultaria dificil o incluso imposible manipular
de forma material. Dichas operaciones requie-
ren haber adquirido ya el concepto de nimero,
conocer la funcion simbdlica y comprender la
caracteristica de reversibilidad, junto con una
apropiada capacidad de percepcion del tiempo
y de la orientacién espacial.

En funcién, entre otros factores, del tipo de
operacion que deba realizarse, y de los sim-
bolos numéricos por emplear, la aritmética
requiere diferentes procesos cognitivos y dis-
tintas estrategias de resolucion [16]. No es lo
mismo realizar una operacion matematica

MAGDALENA LOPEZ

mentalmente que resolverla sobre un soporte
grafico. Si la operacion de calculo es mental,
la informacion numérica y de las reglas de
calculo ha de mantenerse en la memoria de
trabajo por cierto tiempo. En cambio, si la
operacion se lleva a cabo con apoyo grafico,
el soporte de papel puede cumplir las funcio-
nes que en las operaciones mentales son
cubiertas por la memoria [13].

La realizacion de calculos por escrito implica
atenerse a una serie de pasos, que son las
reglas de procedimiento. Al disponer una cuen-
ta sobre el papel en sentido vertical se hace
preciso seguir una regla de alineacion. Las
cifras se encolumnaran por la derecha, a fin de
que las unidades queden colocadas una direc-
tamente debajo de la anterior, y lo mismo las
decenas y las centenas. El calculo mental, en
cambio, supone o requiere la existencia de sol-
tura para las combinaciones numéricas basicas
y para las complejas [6]. Gracias a la compren-
sion de los conceptos basicos sobre las opera-
ciones, y a su consiguiente aplicacion, los nifos
van acumulando mas y mas informacion relati-
va a los numeros y sus propiedades, y a la
manera de operar con ellos, lo que facilita la
construccion del pensamiento matematico.

La informacion sobre los hechos aritméticos
basicos se almacena en la memoria en forma
de «nodosy, en los cuales se hallan represen-
tados tanto los problemas como las respues-
tas [21]. A medida que se producen respues-
tas acertadas, aumenta la fuerza asociativa
entre los nodos de hechos aritméticos y los
nodos de respuestas, y se va produciendo la
automatizacion de las operaciones aritméticas
elementales, lo cual supone un importante
ahorro cognitivo [6].

Las memorias de trabajo verbal y espacial

En la actualidad no se considera ya a la memo-
ria un sistema unitario. Se distinguen varios
subtipos de memoria, que difieren unos de
otros en sus formas de operar, en el tipo de
informacion que manejan y en sus sustratos
neuroanatomicos. Si bien tales subsistemas
interactuan entre si, se los considera relativa-
mente independientes. Alan Baddeley [3] defi-
ne a la memoria de trabajo como un sistema
cerebral que proporciona almacenamiento
temporal y manipulacion de la informacion
necesaria para emprender tareas cognitivas
complejas. Concibe a tal sistema como un
mecanismo de almacenamiento activo, dota-
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do de mecanismos especializados de almace-
namiento provisional, que sélo entran en
juego cuando es preciso retener un tipo espe-
cifico de informacioén.

La memoria de trabajo es conceptualizada
como un sistema activo de almacenamiento
temporal y de manipulacién de la informacion,
el cual resulta necesario para llevar a cabo
acciones tales como aprender, razonar [10] y
comprender [4, 15]. La memoria de trabajo
establece un vinculo fundamental entre la per-
cepcion, la atencion, la memoria y la accién. A
la vez, en la funcién de alcanzar las metas tra-
zadas el sistema de memoria parece poder
manipular los contenidos y actualizar la
informacién. El caracter funcional de este
sistema se hace evidente cuando se lo necesita
para mantener la informacion en el corto plazo,
en tareas tan diferentes como la comprension y
el razonamiento [5].

Baddeley & Hitch han imaginado un modelo
multicompuesto de memoria de trabajo. Lo con-
ciben integrado por un controlador atencional,
al que llaman «el ejecutivo central», y dos sis-
temas subsidiarios, la agenda visoespacial y el
bucle fonolégico. El ejecutivo central funciona
como enlace entre la memoria a largo plazo y
los otros dos sistemas citados, de los que el pri-
mero trabaja con informacion espacial y el otro
con informacién verbal. Con posterioridad,
estos autores han incorporado a su modelo el
buffer episddico, un sistema de almacenamien-
to temporal que, a partir de los subsistemas y
de la memoria de largo plazo, compone la infor-
macion en una representacion episodica unica.
La estructura descrita abarca a la vez la capa-
cidad de almacenamiento temporal de la infor-
macion y la presencia de un conjunto activo de
procesos de control, que permite que la infor-
macion sea registrada intencionalmente y man-
tenida dentro del subsistema. Algunos autores
sugieren que la memoria de trabajo consists of
a domain-general aspect that coordinatescon-
siste en un area de dominio general que coordi-
na information in two independent domain-spe-
cificinformaciéon en dos componentes de alma-
cenamiento, verbal y visoespacialstorage
components for verbal and visuospatial [15, 8].

En la vida cotidiana de las personas, la forma
en que es comprendida la informacion a partir
de la accion de la memoria de trabajo es clave
para la retencion a largo plazo y para la poste-
rior recuperacion, en un proceso que constitu-

ye uno de los mecanismos esenciales del des-
arrollo de representaciones conceptuales y de
la transmision de conocimientos [19, 22].

Funcionalidad hemisférica

Gracias a los datos neurobioldgicos y los des-
arrollos tecnoldgicos a los que hemos tenido
acceso en los ultimos afos, podemos dispo-
ner de conocimientos cada vez mas amplios
sobre la estructura y la organizacion de la
cognicién humana. Mucho se ha hablado de
la especializacion hemisférica, y de que el
hemisferio izquierdo se asocia con el lengua-
je, en tanto que el derecho lo hace con las
destrezas visoespaciales. Hoy en dia se sabe
que ambos hemisferios se complementan,
que trabajan en forma conjunta durante los
procesos cognitivos. Al hemisferio derecho se
le atribuyen mas areas de asociacion que al
izquierdo, y se considera que éste es el
encargado de analizar y clasificar la informa-
cion dentro de los esquemas ya existentes,
mientras que el hemisferio derecho es supe-
rior en el procesamiento de informacién
nueva y en la construccion de esquemas ori-
ginales, que en usos futuros compartira con el
otro hemisferio [18]. El hemisferio derecho se
desarrolla con mas rapidez que el izquierdo, y
ese crecimiento mas precoz refleja una mayor
participacion del derecho durante los prime-
ros afos de vida, debido al hecho de que la
comunicacion prelinglistica es sustancial en
las primeras etapas del desarrollo [9]. Por lo
general se acepta que el hemisferio derecho
desempefia un papel importante en el proce-
samiento de material verbal que requiere
mediacion visoespacial, asi como también en
el procesamiento de material verbal con com-
ponente emocional, y en los procesos de infe-
rencia en tareas linguisticas [18].

La aplicacion de tecnologias de obtencion de
neuroimagenes, en especial la resonancia mag-
nética funcional, al estudio del procesamiento
numérico y el calculo ha supuesto un avance
notable en la investigacion, al permitir establecer
las bases neurales que se encuentran sugeridas
en los modelos cognitivos de procesamiento
numérico. Parece existir un patrén madurativo
de inicio frontal, que una vez automatizada la
relacion entre los simbolos numéricos y las mag-
nitudes que estos representan se especializaria
progresivamente a un procesamiento parietal [1].
El I6bulo parietal es la region de mayor relevan-
cia en el procesamiento numérico. En él se han
identificado dos regiones que asumen funda-
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mental importancia durante la realizacion de
tareas numéricas: el segmento horizontal del
surco intraparietal y el giro angular [2]. La partici-
pacion de la regiéon prefrontal en los circuitos
neurales del calculo puede estar relacionada con
el almacenamiento y la recuperacion de la infor-
macion necesaria para la resolucion de esas
tareas. Al parecer, es el empleo de esas estrate-
gias lo que permite a las personas dotadas para
el calculo la resolucion rapida y eficiente de tare-
as aritméticas [20].

Materiales y métodos

Muestra

Se trabajé con 103 nifios, evaluados a los 6
afios de edad, mientras cursaban su primer
grado de escolaridad basica en la ciudad de
Parana, capital de la provincia argentina de
Entre Rios.

Instrumentos

Test de inteligencia WISC Il [23] (Wechsler
Intelligence Scale for Children).

Incluye un numero de subtests complementa-
rios:

- Retencion directa de digitos. Los nifios tienen
que repetir series de entre dos y nueve numeros
no consecutivos, en el mismo orden en que han
sido enunciadas oralmente por el examinador. El
subtest pone a prueba ante todo el almacena-
miento por breve plazo de informacion auditiva
en la memoria de trabajo.

- Retencion inversa de digitos. Los nifios deben
repetir series de entre dos y ocho numeros no
consecutivos, en orden inverso al enunciado
por el examinador. El subtest evalua la capaci-
dad para retener en la memoria una cifra, a la
vez que se la reordena. Ello implica la manipu-
lacion activa de la informacién almacenada,
con lo que se pone en funcionamiento el control
ejecutivo de la memoria de trabajo.

- Aritmética. Este subtest evalla la resolucion
de problemas aritméticos.
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Test de Rey [17], de copia y reproduccion,
efectuada de memoria, de figuras geométricas
complejas.

Se ha empleado la versién adaptada espafiola.
El test evalua las destrezas visomotoras, la per-
cepcion visual y la memoria visual inmediata, y
también el uso de las capacidades de planifica-
cion y organizacion. Para organizar y reprodu-
cir disefios complejos, como la figura compleja
de Rey-Osterrieth, es necesario emplear la
memoria de trabajo no verbal.

Cuatro reactivos de una y dos cifras (dos de
suma y dos de resta), elaborados con calculos
graficos.

Procedimiento

Las evaluaciones fueron individuales, con un
tiempo aproximado de duracion de cuarenta
minutos para cada nifio.

Analisis estadistico

Los datos fueron procesados y analizados esta-
disticamente por medio del Statistical Package
for Social Sciences (SPSS), version 15.0. Los
resultados obtenidos fueron evaluados median-
te analisis de regresidn por pasos sucesivos.

Resultados

-- El andlisis de regresion demuestra que en
referencia al calculo verbal la memoria verbal
presenta un coeficiente de correlacion R? = .261
(p = .000) lo que explicaria el 26% de la varian-
za total.

-- La memoria espacial presenta un coeficiente
de correlacion R? =.287 (p = .000) y aporté solo
un 2% mas. El modelo final explico el 28% de la
varianza total (tabla 1).

-- En referencia al calculo grafico, el analisis
muestra que la relacion con la memoria verbal

Tabla 1. Coeficientes de regresién del calculo verbal

Memoria B Beta t Sig. p
Verbal 0,143 0,464 5,33 0,000 <0,1
Espacial 0,013 0,151 1,72 0,032 <05

Tabla 2. Coeficientes de regresién del calculo grafico

Memoria B Beta t Sig. p
Verbal 0,171 0,485 576 0,000 <0,1
Espacial 0,022 0,225 266 0,009 <05
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presenta un coeficiente de correlacion R? =
.294 (p = .000), lo que explicaria el 29% de la
varianza total.

-- La memoria espacial presenta un coeficiente
de correlacion R* = .334 (p = .009) y aporté un
4% mas. El modelo final explicoé el 33% de la
varianza total (tabla 2).

Discusion

Por medio de este trabajo hemos querido
conocer la influencia que tenian las modalida-
des de la memoria de trabajo verbal y de la
espacial en la resolucién de calculos llevados a
cabo por procedimientos verbales y graficos.
Como respuesta, el estudio nos indica que
ambas formas de memoria intervienen en las
diferentes modalidades de resolucion de calcu-
lo, y que la que influye preponderantemente en
tareas de ese caracter es la memoria verbal.
En tareas y procesos vinculados con la funcion
de contar, la memoria verbal abarca tanto fun-
ciones del bucle fonolégico como del and the
central executive appears to be involved in the
coordination of thejecutivo central; aporta a la
coordinacion de numerosas multiple activities
involved in counting and the solving of arithme-
tic problemsactividades, y cumple la funcion de
enlace con la memoria de largo plazo, con lo
que hace posible evocar lo aprendido. El buen
desempefio en esas solas funciones no basta,
pero de todas maneras ellas son necesarias
para poder desarrollar representaciones de las
operaciones matematicas en la memoria de
largo plazo. Es preciso tener en cuenta que la

forma en que se comprende la informacién a
partir de la accién de la memoria de trabajo es
un elemento clave para la retencion a largo
plazo, y para la posterior recuperacion. Estos
datos guardan coherencia con los ya aporta-
dos por otros autores [11,12,14], quienes esti-
man esencial para la realizacion de operacio-
nes aritméticas el papel que en forma conjunta
desempefian el bucle fonoldgico y el ejecutivo
central [11]. Asi, parecen constituir dificultades
para el aprendizaje del calculo las representa-
ciones fonolégicas débiles y la pérdida de
informacién antes de que se llegue al término
de la operacion emprendida. Ambas aparentan
reducir la probabilidad de que la cantidad afa-
dida y la respuesta puedan asociarse en la
memoria de largo plazo [12].

Los nifios con dificultades en la memoria verbal
revelan ser mas lentos para contar, y tienen
mas dificultades para la recuperacién de la
memoria de largo plazo [14]. En los primeros
afos de escolarizacion es elevada la incidencia
de dificultades para el célculo, lo que vuelve
mas arduo alcanzar etapas de aprendizaje de
mayor complejidad. Consideramos muy nece-
sario definir y conocer los procesos cognitivos
que pueden estar incidiendo en los desempe-
fos, tanto para llegar a una comprensién mas
acabada de los fendmenos implicados en cier-
tas actividades cognitivas complejas como para
desarrollar estrategias de prevencion y de inter-
vencion, que permitan hacer cada vez menos
frecuentes las dificultades inherentes al calculo
aritmético.
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