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Un analisis compar ativo del papel del bucle fonoldgico ver sus la agenda

viso-espacial en el calculo en nifios de 7-8 afnos

Angel Alsinai Pastellsy Dolores Séiz Roca*
Universidad de Vicy * Universidad Auténoma de Barcelona

En esta investigacion se ha estudiado |a relacién entre dos subsistemas de la memoria de trabajo (bu-
cle fonoldgico y agenda viso-espacial) y el rendimiento en célculo con una muestra de 94 nifios espa-
foles de 7-8 afios. Hemos administrado dos pruebas de calculo disefiadas para este estudio y seis me-
didas simples de memoria de trabajo (de contenido verbal, numérico y espacial) dela «Bateria de Tests
de Memoria de Treball» de Pickering, Baqués y Gathercole (1999), y dos pruebas visuales comple-
mentarias. Los resultados muestran una correlacion importante entre las medidas de contenido verbal
y numérico y el rendimiento en célculo. En cambio, no hemos encontrado ningunarelacion con las me-
didas espaciales. Se concluye, por lo tanto, que en escolares espafioles existe una relacion importante
entre el bucle fonolégico y el rendimiento en tareas de cdlculo. En cambio, €l rol de laagenda viso-es-
pacia es nulo.

A comparative analysis of the phonological loop versus the visuo-spatial sketchpad in mental arith -
metic tasks in 7-8 y.o. children. This research analyses the relationship between two subsystems of
working memory (phonological loop and visuo-spatial sketchpad) and arithmetic achievement in a
sample of 94 spanish 7-8 year-old children. Two arithmetic measures for this study, six simple measu-
res of working memory (including verbal, quantitative and spatial measures) from Pickering, Baqués
and Gathercole's «Bateria de Tests de Memoria de Treball», and two complementary visual tests we-
re used. The results show that verbal and quantitative measures were correlated with arithmetic achie-
vement, but not spatial measures. We conclude that there is a stronger relationship between phonolo-
gical loop and arithmetic achievement in spanish children, but the visuo-spatial sketchpad however se-

ems to have a limited influence.

Baddeley y Hitch (1974) formularon hace ya mas de un cuarto
de siglo un nuevo modelo en el campo de la psicologia de la me-
moria sobre el papel desempefiado por la memoria a corto plazo:
el modelo de memoria de trabgjo. En su planteamiento inicial se
consideraba un sistema de atencion controlador que supervisabay
coordinaba varios sistemas subordinados subsidiarios. El controla-
dor atencional se denomind gecutivo central y los subsistemas su-
bordinados més estudiados han sido: €l bucle fonoldgico, que se
supone que manipula informaciéon basada en € lenguaje, y la
agenda viso-espacial, que se supone que se encarga de la creacion
y manipulacion de imagenes (Baddeley, 1999). Este estudio gene-
ré y continlia generando una prolifica investigacién con el objeto
de conceptualizar la memoria de trabajo, localizar sus subsiste-
mas, |os procesos que se llevan a cabo en ellos, o su implicacion
en el procesamiento de diversas tareas cognitivas, como por gjem-
plo lalectura (Baguésy Saiz, 1999; entre otros).

Aungue en menor medida, también se han publicado trabajos
que analizan €l papel de este sistema de memoriaen el cdculo (pa-
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raunarevision, consultar Alsina, 2001). Para comprender la base
de estos estudios debemos retroceder més de 40 anos, cuando al
analizar la duracion de la memoria a corto plazo, Brown (1958) y
Peterson y Peterson (1959) demostraron que la actuacion de este
sistema de memoria en una tarea se ve perturbada, durante unos
segundos, por €l célculo mental intercalado entre la presentacion y
el recuerdo de los elementos. Este recuerdo empeora a medida que
aumenta el grado de complgjidad del cdculo. Entre las diversas
explicaciones posibles (Adamsy Hitch, 1997; Ashcraft, 1992; en-
tre otros), se podria postular que ambas tareas compiten por los
MiSMOS recursos, que tienen una capacidad limitada.

De todas formas, € primer trabajo que alude de forma explici-
ta a papel de la memoria de trabajo en el céalculo no se publica
hasta finales de | os afios setenta (Hitch, 1978). Este estudio, reali-
zado con adultos, subraya que la informacion numérica temporal
se olvidasi no se utilizainmediatamente; este olvido es una fuen-
te de errores; y dicho olvido se ve incrementado por el nimero de
pasos entre la presentacién de lainformacion numéricay su uso.

La consolidacién de este tipo de investigaciones, asi como su
concrecion en escolares, se produce a finales de los ochentay du-
rante los noventa (Adams y Hitch, 1997; Bull y Johnston, 1997;
Hitch y McAuley, 1991; McLean y Hitch, 1999; entre otros). La
mayoria de estos trabajos han analizado un Unico subsistema, so-
bre todo el bucle fonoldgico, y coinciden a destacar su papel en €l
célculo. Sin embargo, se han publicado también algunos trabajos
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discordantes. Asi, por giemplo, en un estudio de Gathercole y Pic-
kering (2000a) con nifios de 7,4 afios de media, se concluye que el
bucle esta relacionado sélo con e conocimiento de vocabulario.
También McLean y Hitch (1999) encuentran que nifios de 9 afios
con dificultades aritméticas tienen una puntuacion normal de bu-
cle fonolégico. Aunque es dificil explicar estas contradicciones al
partir de muestras de edades similares, uno de los focos que pro-
voca ladisparidad podria ser € uso de diferentes tareas, ya que ca
da tarea puede exigir un uso distinto de recursos. En esta linea,
Oberauer et al. (2000) proponen distinguir la memoria de trabajo
en tres tipos: verbal, numéricay espacial, en funcién del conteni-
do involucrado en las tareas. Respecto a este dato, estudiado tam-
bién en nuestro pais (Bajo et a., 1999; Ruiz-Vargas y Cuevas,
1999), Oberauer y su equipo de trabajo apuntan, al igual que Hitch
et a. (2001), que por e momento la distincion no estd demasiado
clara

Respecto a papel de la agenda viso-espacial en €l célculo, los
resultados son ain més dispares. Algunos autores que han anali-
zado sujetos adultos (Logie et al., 1994; Wilson y Swanson, 2001)
exponen que si bien parece evidente que lamemoria de trabgjo in-
terviene en funciones fonol égicas como contar o calcular, su papel
en las funciones visuales y espaciales es menos claro. También
Geary et a. (1999), que analizan unamuestra de nifios de 6-7 afios,
destacan €l papel del bucle fonoldgico junto con el gecutivo cen-
tral en larealizacion de tareas aritméticas y, desde una perspectiva
maés genérica, Oberauer et al. (2000) concluyen que lamemoriade
trabajo espacial es claramente distinta de las otras dos categorias
(verbal y numérica). En cambio, otros autores como Robinson et
a. (1996), en un estudio con una muestra de 778 nifios de Educa
cion Infantil, sefialan una fuerte relacion entre factores espaciales
y cuantitativos. McLean y Hitch (1999) también encuentran que
los nifios con baja habilidad aritmética presentan déficits en
componente espacial de la memoria de trabajo. También Gather-
coley Pickering (2000b), en un estudio realizado con nifios de 6 a
8 afios con una puntuacion baja en inglés y mateméticas, obtienen
puntuaciones bajas en medidas del gjecutivo central y en particu-
lar de la agenda viso-espacial. Esta discrepancia en los resultados
podria ser debidaadiferencias evolutivas, puesto que mientras Lo-
gie et al (1994) o Wilson y Swanson (2001) trabajan con adultos
(18-65 arfios), Gathercole y Pickering (2000b), McLean y Hitch
(1999) o Robinson et a (1996) trabajan con nifios. Sin embargo,
desde nuestro punto de vista el factor més determinante es €l tipo
de medida matemética utilizada: por un lado, Geary et al. (1999) y
Logie et a (1994) usan tareas exclusivas de célculo (13+18),
mientras que McLean y Hitch (1999) utilizan una tarea de items
desaparecidos (2+3= 4+?= ?) y Gathercole y Pickering (2000b)
parten de los estandares del curriculum de mateméticas del Reino
Unido, con una gama de tareas matematicas mucho mayor.

En sintesis, por un lado apreciamos que no existe consenso so-
bre el papel que desempefian los dos subsistemas subsidiarios de
la memoria de trabajo en e calculo, y agunas de las causas po-
drian ser las diferencias evolutivas y sobre todo € tipo de tarea.
Por otro lado, observamos que existe un vacio de investigaciones
con escolares espafioles. Asi, pues, € objetivo de nuestro trabajo
consiste en tratar de contrastar larelacion entre los subsistemas de
lamemoria de trabgjo y el rendimiento en tareas de calculo en ni-
fios de 7-8 afos. Ello nos ha llevado a disefiar una investigacion
gue contemple un abanico suficientemente amplio de pruebas de
los dos subsistemas, junto con distintas pruebas de célculo que
contemplen todos |os aspectos del curriculum actual.

Método
Sujetos

La muestra estuvo formada por 94 alumnos (53 nifios y 41 ni-
fias) de 7-8 afios, con una media de 7,5 afios. Escogimos nifios de
esta edad porque tienen ya la nocion de nimero y la capacidad
mental de operar (Piaget y Szeminska, 1941), requisitos indispen-
sables para poder analizar su rendimiento aritmético.

L os sujetos de nuestra muestra procedian de cinco centros es-
colares de poblaciones semiurbanas del centro de Catalufia (Vicy
poblaciones limitrofes). Los cinco centros partian de un curricu-
lum de matematicas y una metodologia de ensefianza-aprendizaje
del cdlculo muy similares. Las familias eran de origen socio-eco-
némico-cultural medio y mayoritariamente catalanohablantes.

Material

— Pruebas aritméticas: la inexistencia de pruebas estandari-
zadas que contemplasen los contenidos aritméticos del cu-
rriculum actual conllevé que se disefiaran dos pruebas espe-
cificas, una de numeracion y otra de calculo. En estas prue-
bas se obtenia 1 punto por cada acierto y -1 punto por cada
error. La prueba de numeracién contenia un dictado oral de
10 nimeros; relacionar e nombre de 12 nimeros con su
simbolo matemético; comparar 20 pares de cantidades; es-
cribir e nimero natural anterior y posterior a dado; y com-
pletar 4 series numéricas. El tiempo de administracion fue
de 6 minutos. La prueba de célculo estaba formada por 40
operaciones simples (20 sumas y 20 restas) y 40 operacio-
nes complejas (15 sumas, 15 restas y 10 combinadas). El
tiempo de administracion fue de 8 minutos. Las puntuacio-
nes obtenidas en estas pruebas correlacionaron de forma
significativa (r= 0,46) con las pruebas estandarizadas «Pro-
ves Psicopedagogiques d’ Aprenentatges Instrumentals» de
Canals (1988).

— Tests del bucle fonolégico y de la agenda viso-espacial: se
usaron seis pruebas de la «Bateria de Test de Memoria de
Treball» de Pickering, Baqués y Gathercole (1999) y dos
tests complementarios de memoria visual: € Test de Copia
y Reproduccién de una Figura Compleja (Rey, 1959), v €
Test de MemoriaMY (Yuste, 1985).

Paramedir lahahilidad del bucl e fonolégico usamosedastareas

1. Recuerdo Seria de Digitos: se presentan secuencias ora
les de digitos (de dos hasta nueve) que deben ser recor-
dados inmediatamente mediante recuerdo serial. Esta
prueba dispone de cuatro secuencias de digitos de cada
amplitud.

2. Recuerdo Serial de Palabras: se presentan secuencias
orales de palabras (de dos hasta nueve) que deben ser re-
cordadas inmediatamente, en el mismo orden de presen-
tacion. El test dispone también de cuatro secuencias de
cada amplitud.

3. Test de Repeticidn de Pseudopal abras: consiste en escu-
char primero y repetir después, una por una, 32 pseudo-
palabras de 2 a5 silabas.

Paramedi r|a agenda vi 0-espacial usamos| & Sgui entespruebas
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4. Test de Matrices: se presentan por orden de dificultad
creciente series de matrices (de 2x2 hasta 4x4) formadas
por cuadrados blancos y negros (elementos diana).

5. Test de Memoria Visua Figurativa: consiste en observar
unas iméagenes y reconocer mediante un tachado en una
segunda hoja cudles han cambiado de forma.

6. Test Katakana de Busgueda Visua: se basa en marcar
durante un minuto los simbolos que son iguales que €
inicial.

— Tests complementarios de memoria visual:

7. Test de Copiay Reproduccién de una Figura Compleja
consiste en copiar una figura complgja (figuraB) y re-
producirla de memoria.

8. Test de MemoriaMY: se aplico €l Nivel Elemental, que
consiste en observar unas imagenes y reconocer en una
segunda hoja cudles han cambiado o han desaparecido.

Disefio

Se uso un disefio intragrupo ex post facto para contrastar lare-
lacion entre los dos subsistemas subsidiarios de lamemoria de tra-
bajo (bucle fonol6gico y agenda viso-espacial) y el rendimiento en
célculo. El disefio usado fue intragrupo ex post facto dado que no
se manipularon directamente las variables dependientes, sino que
se generaron a partir de las caracteristicas de los sujetos en base a
los factores siguientes:

— Rendimiento en cllculo: paradeterminar si la habilidad arit-
mética mantiene alguna relacion con alguno de los dos sub-
sistemas de la memoria de trabajo, se categorizaron los su-
jetos en tres niveles (bajo, medio y alto) en base a sus pun-
tuaciones en las pruebas aritméticas administradas.

— Habilidad de la memoria de trabajo: con €l mismo objeto,
categorizamos a los sujetos también en tres niveles (bajo,
medio y alto) en base a sus puntuaciones en las pruebas de
memoria de trabajo.

Se controlaron otras variables que podian haber incidido en los
resultados tales como €l sexo, la edad, lano inclusion en la mues-
tra de los alumnos con necesidades educativas especiales, repeti-
dores de curso o bien los que estuvieron ausentes durante las se-
siones experimentales, asi como diversas condiciones relativas al
espacio y a tiempo de administracion de las pruebas, tal como se
detalla a continuacion.

Procedimiento

La recogida de datos se efectud en los respectivos centros es-
colares. El orden de administracion de las pruebas fue el mismo en
los cinco centros, y se usaron las mismas pruebas. En primer lugar
se administraban colectivamente las pruebas aritméticas y poste-
riormente las distintas pruebas de memoria: primero las indivi-
duales (Recuerdo Serial de Digitos; Recuerdo Serial de Palabrasy
Repeticion de Pseudopalabras) y luego las colectivas (Matrices,
Memoria Visua Figurativa, Katakana, Copia 'y Reproduccion de
una Figura Complegjay MY)). Las pruebas individual es fueron ad-
ministradas por el experimentador en una sala contigua al aulaes-
colar. Las pruebas colectivas las pasaron |os respectivos profeso-

res, previamente entrenados, en su propia clase para no aterar el
ritmo escolar. Se realiz6 un calendario para que | os profesores ad-
ministraran las mismas pruebas |os mismos dias y a la misma ho-
ra, y siguiendo las mismas instrucciones de aplicacion. En ningin
caso se pasd més de una prueba por dia. Se usd siempre el mismo
espacio en cada centro escolar, hecho que permitié que aspectos
como la temperatura ambiental y €l ruido se mantuvieran mas o
menos constantes.

Los criterios de puntuacién fueron los siguientes: en las prue-
bas aritméticas y en las de memoria de trabgjo se restaron los
aciertos menos los errores, y en las pruebas visuales complemen-
tarias se usaron los baremos de | os respectivos manuales.

Resultados

Previamente analizamos las condiciones de normalidad de las
pruebas aritméticas usadas y podemos indicar que no contradicen
un modelo normal seguin €l Test de Normalidad de Kolmogorov-
Smirnov: K-S para una muestra, de SPSS.

Para efectuar los distintos andlisis usamos puntuaciones direc-
tas en las medidas individuales y puntuaciones normalizadas en
las compuestas, con el objeto de tener rangos homogéneos de pun-
tuacion. Todas las puntuaciones normalizadas se caracterizan por
tener una distribucién normal con media O y desviacion tipica 1
(Zaiats et ., 1998).

Como ya hemos indicado, controlamos la posible incidencia
del sexo y de laedad. No encontramos diferencias estadisticamen-
te significativas en ninguna de | as tareas administradas en funcién
del sexo (p= 0,54 en numeracion; 0,58 en célculo y 0,85 en me-
moria de trabgjo) ni de la edad (p= 0,55 en numeracion; 0,97 en
célculo y 0,85 en memoria de trabajo).

Presentamos en primer lugar (Tablas 1y 2) los indices de co-
rrelacion de Pearson entre las pruebas aritméticas (sumatorio de
las pruebas de numeracion y célculo) y las pruebas de bucle fono-
l6gico y de agenda viso-espacial, respectivamente. Partimos de la
puntuacion global de numeracion y célculo puesto que a realizar
un estudio més detallado en €l que se analizaron por separado las
puntuaciones de numeracion y de célculo observamos que € com-
portamiento era muy similar. Este hecho conllevd que optéaramos
por presentar los resultados globales, para simplificar asi la expo-
sicién de resultados.

Observamos que existe correlacion significativa entre las pun-
tuaciones de numeracion y célculo y todas las pruebas del bucle
fonoldgico, aunque la correlacion més elevada se produce con la
amplitud de Recuerdo Serial de Digitos.

L os resultados de la agenda viso-espacial pueden apreciarse en
laTabla 2.

Tabla 1
Correlaciones entre las pruebas de numeracion y calculo y las de bucle
fonolégico
Recuerdo Recuerdo Repeticién de Total
Serial Serial Pseudo- bucle
de Digitos de Palabras palabras fonol6gico
Numeracion
y célculo 0,38** 0,2* 0,2* 0,33**
* Lacorrelacion es significativa a nivel 0.01 (bilateral)
** Lacorrelacion es significativa a nivel 0.05 (bilateral)
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L as puntuaciones de numeracion y calculo no correlacionan de
forma significativa con ningunade | as pruebas visuales, lo cual in-
dica que tendria un papel nulo en las tareas de numeracion y cal-
culo administradas. Para verificar este dato, correlacionamos las
puntuaciones de numeracion y célculo con las puntuaciones de dos
pruebas visuales estandarizadas: e Nivel Elemental del Test MY,
cuyo indice de correlacion fue r= 0,16; y el Test de Copiay Re-
produccion de una Figura Compleja, en € que se obtuvo un indi-
ce de corrrelacion r= 0,18. De nuevo, pues, no encontramos corre-
laciones estadisticamente significativas.

Posteriormente analizamos si la capacidad de memoria de tra-
bajo incide en las tareas de numeracion y célculo de todos los su-
jetos por igual o bien si varia segiin su nivel de rendimiento arit-
mético (bajo, medio o alto). Paradividir la muestra en tres grupos
(bgjo, medio y ato) usamos el procedimiento RANKS de SPSS
sobre la puntuacion de numeracion y cdlculo; y para comparar las
medias usamos la prueba de contraste (Post-Hoc) de Scheffé de
SPSS. L os resultados se exponen en la Tabla 3.

Observamos que se producen diferencias significativas entre
los sujetos de nivel bajo y ato en la prueba de Recuerdo Serial de
Digitos. Las diferencias se producen en el sentido esperado, es de-
cir, los sujetos de menor nivel aritmético son los que tienen tam-
bién un rendimiento inferior en Recuerdo Seria de Digitos. En €
resto de pruebas del bucle fonolégico no se producen diferencias
en funcién del nivel aritmético, aunque se repite esta tendencia.

Enlas Tablas 4y 5 exponemos | os resultados de | as pruebas vi-
suales, en los que de nuevo no encontramos diferencias estadisti-
camente significativas.

Parareafirmar |as relaciones encontradas hasta el momento, re-
alizamos también un andlisisinverso en el que comparamos el ren-
dimiento en tareas aritméticas en funcion del nivel en cada uno de
los dos subsistemas de la memoria de trabgjo estudiados. Al efec-
tuar este andlisis apreciamos que |os sujetos con un nivel de bucle

fonoldgico bajo obtienen también puntuaciones significativamen-
te inferiores en numeracion y cdculo (p= 0,029). Respecto a la
agenda viso-espacial, |os datos estadisticos obtenidos al comparar
las medias de numeracién y calculo segun el nivel de rendimiento
en tareas de la agenda viso-espacial indican que no se producen di-
ferencias estadisticamente significativas (p= 0,382).

Discusion

En nuestra investigacion encontramos que existe una correla-
cion lineal significativa entre las puntuaciones de tareas aritméti-
casy distintas tareas del bucle fonolégico tanto de contenido nu-
meérico como verbal. Este dato permite afirmar que en nifios espa-
fioles de 7-8 afios se repite la misma tendencia que en escolares de
edades similares de otros paises occidentales (Fazzio, 1999; Hitch
y McAuley, 1991; Siegel y Ryan, 1989; entre otros), aunque por €l
momento no haya otros estudios en nuestro pais que lo corroboren.
Al efectuar un andlisis més pormenorizado de nuestros resultados
respecto al papel que juega e bucle fonoldgico en e calculo, po-
demos apreciar que la relacion méas importante se produce con la
prueba de Recuerdo Serial de Digitos. Por un lado, este resultado
confirma que €l uso de pruebas distintas puede incidir en los re-
sultados, como ya hemos indicado en la introduccion. Ademés,
creemos que este dato contribuye a aclarar la distincién que plan-
tean Oberauer et al. (2000). Como hemos visto, estos autores pro-
ponen distinguir la memoria de trabajo en funcion del contenido
involucrado en las tareas: verbal, numérico y espacial. A pesar de
que, a igual que Hitch et al. (2001), concluyen que esta distincién
es todavia poco precisa, nuestros resultados van en lalinea de po-
der distinguir una memoria de trabajo numérica y otra verbal, ya

Tabla 4
Comparacion de medias en las pruebas de la agenda viso-espacial

Numeracién N Media  Desviacion Sig. Contraste
Tabla 2 y célculo tipica
Correlaciones entre las pruebas de numeracion y célculo y las de agenda viso-
espacial Test de Matrices Bajo 31 9,55 231
Medio 32 9,59 2,83 0,96 N.S.
Test Test de Test Katakana Total Alto 31 9,42 231
de MemoriaVisual ~ deBlsqueda agenda viso-
Matrices Figurativa Visual espacial Test deMemoria  Bajo 31 913 191
Visual Figurativa Medio 32 9,19 242 0,953 N.S.
Numeracion Alto 31 9 291
y céculo 0,05 0,06 01 0,12
Test Katakana Bajo 31 9,35 4,84
de Blsqueda Medio 32 9,19 432 0,364 N.S.
Tabla 3 Visua Alto 31 10,1 4,28
Comparacion de medias en las pruebas del bucle fonol 6gico
Numeracion N Media Desviacion Sig.  Contraste Tabla 5
y célculo tipica Comparacion de medias en las pruebas visuales complementarias
Recuerdo Seria Bajo 31 419 0,98 Numeracion N Media  Desviacion Sig. Contraste
de Digitos Medio 32 4,56 0,67 0,006 bajo<dto y calculo tipica
Alto 31 4,84 0,64
Test de
Recuerdo Serial Bgjo 31 371 0,69 Memoria Bajo 31 25,19 7,04
de Palabras Medio 32 394 0,76 0,089 N.S. MY Medio 32 28,38 58 0,149 N.S.
Alto 31 41 0,6 Alto 31 27,48 6,88
Repeticion de Bajo 31 16,13 8,59 Test de Copiay Bajo 31 24,14 3,17
Pseudopalabras Medio 32 16,94 87 0,101 N.S. Repr. deunaFig.  Medio 32 25,52 2,53 0,152 N.S.
Alto 31 20,42 749 Compleja Alto 31 25,66 421
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que aunque en ambos casos se producen diferencias estadistica-
mente significativas, estas diferencias son més importantes en los
aspectos numéricos que en los verbales.

Nuestro estudio permite concluir también que los nifios de 7-8
afios con un nivel aritmético més bajo son también los que obtie-
nen un peor rendimiento en latareade Recuerdo Serial de Digitos,
tendencia que se repite en € resto de tareas del bucle fonol 6gico
administradas, aunque Unicamente se produzcan diferencias esta-
disticamente significativas en la prueba mencionada. Hitch y
McAuley (1991) indican que esta dificultad se debe a que los ni-
fios con un nivel inferior cuentan de formamas lentay tienen méas
dificultades de recuperacion. En esta misma linea, Geary (1993)
apunta en un estudio de revision que las dificultades son debidas a
representaciones fonol 6gicas débilesy alapérdidade informacion
antes de que el calculo hayafinalizado. Seguin este autor, este fac-
tor reduce la probabilidad de que la cantidad afiadiday la respues-
ta puedan asociarse en la memoria a largo plazo. Respecto a este
dato, Lemaire et al. (1996) sugieren que la capacidad del bucle fo-
noldgico depende de la cantidad de informacién que puede ser re-
petida subvocalmente, o bien de la velocidad de procesamiento,
concluyendo que cuanto mayor es la velocidad mayor es la dura-
cién delainformacion en lamemoria de trabgjo. De estaforma, si
los nimeros son articulados més rapidamente, entonces éstos pue-
den ser refrescados en la memoria antes de que desvanezcan mas
alla de un punto critico donde no habria posibilidad de recordar o
recuperar. Apoyando estas conclusiones, Fazzio (1999) apunta que
las dificultades pararealizar cal cul os escritos son debidas aunare-
lacion compleja entre el conocimiento conceptual, procedimental
y declarativo. Esta autora, pues, cree que la causa principal de los
déficits es e funcionamiento anémalo de la memoria fonol 6gica,
ya que los nifios con dificultades de aprendizaje tienen menos re-
cursos para recordar exactamente nimeros, a la vez que palabras
o frases. Asi, pues, queda claro que | os nifios que plantean dificul-

tades en tareas de célculo tienen problemas de recuerdo y manejo
de recursos de este tipo de materiales en el bucle fonolégico, lo
cual es perfectamente |6gico, puesto que si no son capaces de re-
petir nimeros que acaban de escuchar, dificilmente pueden operar
adecuadamente con ellos.

Si bien larelacion entre el bucle fonoldgico y el rendimiento en
célculo parece clara, no podemos decir o mismo de la agenda vi-
so-espacial. En nuestros resultados no hemos encontrado ninguna
relacion, tal como sefialaron en su momento Logie et a. (1994) o
Wilson y Swanson (2001), entre otros. De todas formas, como he-
mosindicado en laintroduccion, existen resultados contradictorios
al respecto (Gathercole y Pickering, 2000b; McLean y Hitch,
1999; Robinson et a., 1996). Como hemos apuntado, esta discre-
pancia en los resultados podria ser debida basicamente a dos fac-
tores simultaneos: |os aspectos evolutivos y sobre todo las pruebas
mateméticas utilizadas. Creemos que en estos estudios discordan-
tes laincidencia de algunas tareas mateméticas con un importante
componente visual, como las geométricas, pueden haber gjercido
un peso muy importante en los resultados finales. De todas formas,
al no haber utilizado pruebas de tipo geométrico en nuestro estu-
dio, no disponemos de suficientes datos empiricos para confirmar-
lo, por lo que serd preciso que en los proximos afios se realicen
nuevos trabajos que comparen el papel que gjerce la agenda viso-
espacial en tareas mateméticas de distinto contenido (calculo, ge-
ometria, medida, etc.). Con esta conclusion terminamos nuestro
trabajo, en el que creemos haber contribuido a concretar en mayor
medida el distinto papel de los dos subsistemas subsidiarios de la
memoria de trabajo en € céalculo. De todas formas, seran necesa-
rios nuevos estudios en nuestro pais que permitan consolidar esta
relacion. Por otro lado, seré preciso también aportar més datos en
el futuro sobre el papel que gerce € gecutivo central en el célcu-
lo (Furst y Hitch, 2000; entre otros), puesto que en nuestro pais no
existen alin investigaciones al respecto.
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