
Revista de Psicología y Educación, 2013, 8(2), 67-79 ISSN:1699-9517·e-ISSN:1989-9874

Procesos de memoria y lenguaje en el 
rendimiento en matemáticas

Memory and language processes in mathematic 
achievement

1Rebeca Villarroel, 1Juan E. Jiménez, 1Christian Peake, 2Cristina Rodríguez y 
1Elaine Bisschop

1Universidad de La Laguna; 2Universidad de Ámsterdam

Resumen

Los procesos de lenguaje y memoria intervienen en diferentes áreas de las matemáticas. Con este fin 
se midieron procesos cognitivos de memoria de trabajo numérica y comprensión oral para evaluar su 
influencia en la resolución de tareas típicamente utilizadas en el ámbito académico como  cálculo aritmético 
y resolución de problemas verbales aritméticos (RPVA) en una muestra de 1049 sujetos de segundo a 
quinto grado de educación primaria, la cual fue dividida según su ejecución en las pruebas matemáticas, 
conformándose finalmente por  357 sujetos, los cuales se clasificaron en bajo rendimiento sólo en cálculo 
aritmético,  bajo rendimiento sólo en RPVA, bajo rendimiento en ambas pruebas (cálculo aritmético y 
RPVA) y niños con un buen rendimiento en ambas pruebas (cálculo aritmético y RPVA). Los resultados 
mostraron que la competencia lingüística medida a través de tareas de comprensión oral es diferente en 
función de las diferencias individuales en aritmética.

Palabras clave: Memoria de trabajo numérica, comprensión oral,  cálculo aritmético, resolución de 
problemas verbales aritméticos,  dificultades de aprendizaje en aritmética.

Abstract

Language and memory processes are involved in various fields of mathematics. For this study, cognitive 
processes as numerical working memory and oral comprehension skills were measured to evaluate their 
influence on the performance on tasks that are typically used in academic contexts, like arithmetic calcula-
tion and arithmetic word problem solving (AWPS) in a sample of 1049 subjects from second through fifth 
grade of primary education, which was divided according to their performance on math tests. Finally 357 
subjects were selected, which were classified in poor performance in arithmetic only, poor performance 
in AWPS only, poor performance in both tests (arithmetic calculation and AWPS) and children with good 
performance in both tests (arithmetic calculation and AWPS). The results showed that linguistic proficien-
cy measured by oral comprehension tasks is different depending on individual differences in arithmetic 
ability.

Keywords: Numerical working memory, oral comprehension, arithmetic calculation, arithmetic problem 
solving, learning disabilities in mathematics.
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Las dificultades de aprendizaje en 
matemáticas (DEAM) tal como se re-
coge la Orden del BOC 2010/250, de 
22 de Diciembre (p. 32393), se definen 
como:

El alumnado con “Dificultades es-
pecíficas de aprendizaje en cálculo 
aritmético o discalculia” es aquel que 
tiene un desfase curricular en el área 
o materia de matemáticas y, específi-
camente, en los contenidos relacio-
nados con el cálculo y razonamiento 
aritmético. Además, ha de mostrar un 
bajo rendimiento en pruebas estanda-
rizadas, en el cálculo operatorio de 
adición, sustracción, multiplicación 
y división, y en ocasiones en la com-
prensión de  problemas verbales arit-
méticos. Asimismo, esta dificultad es 
específica en las áreas y materias cu-
rriculares que demandan de manera 
prioritaria el uso de los procesos de 
cálculo y razonamiento aritmético, y 
no en aquellas otras donde la actividad 
aritmética no es tan relevante.

Se hace evidente el énfasis en la 
resolución de cálculos aritméticos 
como habilidad curricular crítica para 
la identificación de las DEAM. Del 
mismo modo la RPVA es incluida 
como un posible déficit que podrían 
presentar los niños con esta dificul-
tad.  Sin embargo, los investigadores 
afirman que la resolución de cálculos 
no es un buen predictor de la RPVA, 
ya que el cálculo mental implica una 
recuperación automática de la infor-

mación almacenada en la memoria, 
pobre comprensión de los principios 
de cálculo, mientras que resolver pro-
blemas verbales exige establecer una 
representación del problema sobre la 
relación entre las cantidades y el de-
sarrollo de un plan de solución. Por 
tanto, el cálculo aritmético se explica 
mayormente por la lentitud en el pro-
cesamiento y acceso de la información 
almacenada, mientras que la dificultad 
en la resolución de problemas verba-
les se relaciona con otros subprocesos 
cognitivos, entre ellos el lenguaje (An-
derson, 2008; Fuchs, Fuchs, Stuebing, 
Fletcher, Hamlett, & Lambert, 2008; 
Geary, 2003).

Es por esto que, los procesos cog-
nitivos de memoria y de lenguaje han 
cobrado gran  protagonismo en las in-
vestigaciones sobre las DEAM (An-
dersson, & Björn, 2007; Berg, 2008). 

En cuanto a la memoria de traba-
jo se ha puesto en evidencia que los 
niños con DEAM poseen un déficit 
tanto en los procesos generales como 
en los distintos subtipos específicos de 
la memoria de trabajo  (Andersson & 
Björn, 2007; Berg, 2008). Actualmen-
te hay modelos que afirman que los 
déficits en la recuperación de hechos 
numéricos están ocasionados por pro-
blemas en la memoria de trabajo y de 
la memoria semántica a largo plazo, 
ya que formula que las estrategias para 
resolver cálculos evolucionan hasta 
lograr la recuperación directa de las 
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operaciones de la memoria. La expe-
riencia al resolver operaciones de un 
dígito promueve que se almacenen los 
resultados correctamente y se puedan 
recuperar con facilidad, promoviendo 
la adquisición de conocimientos mate-
máticos más complejos. Si se utilizan 
estrategias más primitivas como las de 
conteo, la memoria de trabajo se so-
brecarga y la representación de los nú-
meros decae después de que se termina 
de contar creando una asociación débil 
con la operación por lo que no se hará 
la representación del hecho numérico 
en la memoria semántica a largo plazo 
(Bull & Johnston, 1997; Geary, 1993; 
Logie, Gilhooly & Wynn, 1994). 

Uno de los primeros hallazgos en 
relación con esta dificultad de aprendi-
zaje fue que los niños con alteraciones 
de lectura obtenían puntuaciones bajas 
en la memoria verbal y numérica, en 
tanto que las puntuaciones de los niños 
con DEAM eran normales en recuerdo 
verbal y bajas en recuerdo numérico. 
Los autores afirman que la memoria de 
trabajo a nivel general está asociada a 
las dificultades de aprendizaje en am-
bas materias instrumentales, pero que 
las DEAM se relacionan con una baja 
capacidad en la memoria de trabajo es-
pecializada en las operaciones aritmé-
ticas (Siegel & Ryan, 1989).

Se ha sugerido que la memoria de 
trabajo verbal, adquiere relevancia 
cuando las operaciones matemáticas 
se presentan en forma de problemas 

verbales (Smedt, Janssen, Bouwens, 
Verschaffel, Boets, & Ghesquière, 
2009). En este sentido, se ha evaluado 
su participación en tareas de resolución 
de problemas, en las que el desempeño 
eficaz de los niños aumenta en función 
del curso, este cambio se asocia de 
forma proporcional con los cambios 
de la memoria de trabajo debidos a la 
edad (Swanson, 2006).  Igualmente, se 
ha estudiado el rendimiento de los ni-
ños con DEAM en RPVA  y memoria 
verbal, se observó que el desempeño 
del grupo con DEAM se equipara a la 
de los niños de menor edad y cursos 
inferiores, lo que indica que tienen un 
retraso en esta habilidad (Swanson & 
Sachse-Lee, 2001).

 De esta manera la memoria de tra-
bajo como componente ejecutivo cen-
tral, es un mediador para seleccionar la 
información relevante de la irrelevante 
que está presente en la resolución de 
las diversas tareas matemáticas (Pas-
solunghi & Siegel, 2008). 

Sin embargo, la RPVA va más allá 
del recuerdo de la información ver-
bal y el correcto cálculo aritmético de 
la proposición matemática, sino que 
también implica un conocimiento me-
tacognitivo en la selección, uso de es-
trategias y evaluación de los recursos 
disponibles para afrontar las demandas 
de la tarea, donde la comprensión oral 
del problema permite usar la informa-
ción relevante, identificar el objetivo e 
incógnita y establecer la relación entre 
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las oraciones  para elaborar un mode-
lo de solución. De esta manera el pro-
cesamiento del lenguaje se constituye 
como un recurso de soporte y resulta 
significativa al discriminar entre niños 
con dificultad en resolver algoritmos y 
niños con dificultad en resolución de 
problemas verbales aritméticos (Au-
nola, Leskinen, Lerkkanen, & Nurmi, 
2004;  Fuchs et al., 2008).

De lo anteriormente expuesto se 
vislumbran algunas cuestiones, la pri-
mera es que existen diferencias en el 
cálculo y en la RPVA en cuanto a las 
demandas de la tarea y por tanto en los 
procesos cognitivos implicados, lo que 
sugiere la pertinencia de compararlos 
como dos perfiles de rendimiento cla-
ramente diferenciables para analizar 
los  procesos superiores que intervie-
nen en su desempeño. La segunda es 
incorporar la medida de memoria de 
trabajo numérica, ya que si bien ha 
sido confirmada su participación en 
distintos estudios (Andersson & Björn, 
2007; Berg, 2008; García, 1997; Lo-
gie, Gilhooly, & Wynn, 1994; Siegel 
& Ryan, 1989; Smedt et al., 2009) fal-
ta aclarar cómo se comporta en estas 
tareas curriculares. Resulta asimismo 
relevante el abordaje de la competen-
cia lingüística en las matemáticas. 

  

Método

El objetivo del presente estudio es 
comprobar si existen diferencias en 
procesos de lenguaje y memoria entre 
los diferentes perfiles de rendimiento 
esto es,  niños con bajo rendimiento 
en cálculo aritmético, en RPVA y en 
ambas habilidades y niños que mani-
fiestan un buen rendimiento en ambas 
destrezas, considerando que estas dife-
rencias existan con independencia del 
curso escolar. 

Se espera que los niños con difi-
cultades en cálculo operatorio tengan 
una ejecución inferior en memoria de 
trabajo numérica que los que tienen di-
ficultades en RPVA, bajo rendimiento 
en ambas tareas y los que poseen buen 
rendimiento. 

En tanto, se espera que para la va-
riable comprensión oral los niños con 
bajo rendimiento en RPVA aritméticos 
se rindan peor que los niños con bajo 
rendimiento en cálculo, bajo rendi-
miento en ambas pruebas y los que tie-
nen buen rendimiento en ambas tareas. 

Participantes

Para la realización de este estudio 
se llevó a cabo la selección de una 
muestra inicial de 1049 niños de se-
gundo al quinto curso de educación 
primaria procedentes de seis colegios, 
cuatro en la  isla de Tenerife y dos en 
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Tabla 1

Medias y desviaciones típicas de la edad en función del grupo y curso escolar

Pc<25
Cálculo

Pc<25
Problemas

Pc<25
Cálculo y pro-

blemas

Pc>75
Ambas

N M DT N M DT N M DT N M DT
2º 22 7.27 .455 20 7.45 .510 12 7.41 .514 24 7.37 .575
3º 25 8.36 .489 20 8.30 .470 16 8.50 .634 17 8.52 .514
4º 32 9.56 .669 28 9.42 .634 27 9.59 .572 22 9.36 .492
5º 25 10.60 .707 21 10.40 .507 23 10.50 .662 23 10.30 .499

la isla de Gran Canaria. La variable 
nivel socioeconómico fue heterogé-
nea, incluyendo centros de zonas con 
un nivel sociodemográfico bajo, me-
dio y alto. Se clasificaron a los sujetos 
en cuatro grupos: bajo rendimiento en 
cálculo aritmético (y pc>25 en PVA), 
bajo rendimiento en RPVA (pc<25 en 
PVA y pc>25 en PCA), bajo rendi-

miento en ambas pruebas (pc< 25 en 
PCA y PVA) y niños con una buena 
ejecución en ambas pruebas (pc>75 en 
PCA y PVA). Finalmente, la muestra 
estudio quedó conformada por 357 
sujetos, las medias de las edades y su 
desviación según el grupo y por curso 
se muestran en la Tabla 1. 

Materiales

Para la medición de las variables 
se utilizaron diversas pruebas,  para 
medir la habilidad para el cálculo arit-
mético se empleó la Prueba de Cálculo 
Aritmético (PCA) (Artiles y Jiménez, 
2011), su rango de aplicación es pri-
mero, segundo y tercer ciclo de Educa-
ción Primaria (6-12 años), comprende 
las operaciones básicas de suma, resta, 

multiplicación, división y fracciones. 
Con la finalidad de evaluar la resolu-
ción de problemas verbales aritmé-
ticos, se uso la Prueba de Problemas 
Verbales Aritméticos (PVA) (Artiles y 
Jiménez, 2011), la cual ha sido creada 
con la finalidad de evaluar la ejecución 
de los niños de primero, segundo y ter-
cer ciclo de Educación Primaria (6-12 
años) y está constituida por problemas 
que pueden resolverse mediante suma, 
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sustracción, multiplicación o división. 
La medición de la compresión oral 

se realizó mediante una prueba es-
tandarizada de lectura denominada 
Batería de Evaluación de los proce-
sos lectores revisada (PROLEC-R) 
(Cuetos, Rodríguez, Ruano y Arribas, 
2007). Para este estudio se seleccionó 
un índice del test, que estima la ejecu-
ción en los procesos semánticos en la 
comprensión oral, mediante la lectura 
en voz alta de los textos. Por otro 
lado la Memoria de trabajo numérica 
fue estimada por una adaptación (Gar-
cía, 1997) de la tarea de “Working 
memory-counting” (Case, Kurland, & 
Golberg, 1982; cp. García, 1997). Esta 
tarea consiste en contar, recordar y re-
petir en el orden correcto una serie de 
puntos.

Procedimiento

A la muestra seleccionada se le eva-
luó con la prueba de cálculo aritmético 
(PCA), problemas verbales aritméticos 
(PVA), comprensión oral, y memoria 
de trabajo numérica. Esta batería de 
pruebas fue aplicada en tres sesiones, 
en la primera de ellas se aplicó de for-
ma colectiva la prueba de cálculo arit-
mético PCA, en la sesión posterior de 
forma individual la prueba de proble-
mas verbales aritméticos PVA, en la 
que se leyó a los niños los problemas 
en voz alta para controlar el efecto de 
la habilidad lectora y en la última se-

sión las pruebas de comprensión oral y 
memoria de trabajo numérica.

Resultados

Se llevo a cabo un análisis de va-
rianza múltiple, con un diseño 4x4, 
con las variable Grupo (dificultades en 
cálculo aritmético vs dificultades en 
resolución de problemas vs bajo ren-
dimiento en ambas áreas vs alto rendi-
miento en ambas áreas) y Curso (2º vs 
3º vs 4º vs 5º) como factores fijos in-
tersujeto. Las variables dependientes 
fueron memoria de trabajo numérica y 
compresión oral. La Tabla 2 contiene 
las medias y desviaciones típicas para 
cada una de las variables medidas en 
función del grupo y curso escolar.

En el análisis de los resultados para 
la variable memoria de trabajo numé-
rica, se encontró un efecto principal 
debido al curso escolar, F (3,308) =  
6.22 p<0.01; η²=0.05, sin embargo, 
las diferencias par a par entre cursos 
para esta variable no resultan relevan-
tes, ya que no se encontró un tamaño 
del efecto adecuado. También se en-
contró un efecto principal debido al 
grupo, F (3,308) =8.87 p<0.01; η² = 
0.08, sin embargo el tamaño del efecto 
es desdeñable, por lo cual estas dife-
rencias no son destacables. Esto signi-
fica que los niños con bajo rendimien-
to en algoritmos, bajo rendimiento en 
RPVA y buen rendimiento en ambas, 
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Tabla 2

Medias y Desviaciones Típicas en Memoria de Trabajo Numérica y Comprensión Oral en 
Función de Grupo y Curso Escolar

Pc<25
Cálculo

Pc<25
Problemas

Pc<25
Cálculo y 
Problemas

Pc>75
Ambas Total Curso

M DT M DT M DT M DT M DT
Memoria de Trabajo Numérica

2º 6.27 2.63 5.67 1.91 5.56 2.78 6.91 2.23 6.23 2.34
3º 6.73 2.12 5.74 2.10 5.56 2.03 7.69 2.98 6.42 2.40
4º 7.41 2.71 6.69 1.70 6.92 2.98 9.14 2.45 7.48 2.77
5º 7.81 2.46 7.32 1.79 6.29 3.08 8.09 1.83 7.39 2.41

Total 7.14 2.46 6.39 2.16 6.25 2.80 7.96 2.45
Comprensión Oral

2º 3.07 1.58 1.89 1.18 1.89 2.42 3.74 1.68 2.82 1.81
3º 3.00 1.87 2.53 1.64 2.38 2.96 3.81 2.22 2.92 1.95
4º 3.48 1.59 2.23 1.70 3.24 2.06 5.18 1.68 3.47 2.01
5º 4.00 2.07 3.11 1.72 3.81 2.37 4.74 1.71 3.95 2.04

Total 3.41 1.80 2.43 1.62 3.04 2.24 4.40 1.87

no se diferencian entre sí en cuanto a 
la memoria de trabajo numérica. No se 
encontró una interacción significativa 
entre curso y grupo (F<1).

Con respecto al análisis de los re-
sultados en comprensión oral, se halló 
un efecto principal debido al curso es-
colar, F (3,308) = 6.99 p<0.01; η² = 
0.06, pero con un tamaño del efecto 
similar al análisis anterior lo que de-

bilita la posibilidad de extraer conclu-
siones de los contrastes par a par. 

En cambio, se encontró un efecto 
principal debido al  grupo, F (3,308) 
= 16.44 p<0.01; η² = 0.138, lo que 
significa que existen diferencias entre 
perfiles de desempeño en las habili-
dades matemáticas en la competencia 
lingüística evaluada. Los contrastes 
a posteriori de las diferencias par a 
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Figura 1. Medias de comprensión oral en función del grupo de rendimiento en aritmética. 1= Pc<25 
en cálculo aritmético; 2= Pc<25 en resolución de problemas verbales aritméticos; 3= Pc<25 en cálculo 
aritmético y en resolución de problemas verbales aritméticos; 4= Pc>75 en resolución de algoritmos y 
resolución de problemas verbales aritméticos.

par muestran que las diferencias se 
encuentran entre el grupo con buen 
rendimiento en ambas tareas y los 
grupos con bajo rendimiento en cál-
culo, t (168) = 3.41, p< .05, con bajo 
rendimiento en RPVA, t (163) = 6.67, 
p<0.001, y con bajo rendimiento en 

ambas tareas, t (152)= 4.95 p< .001. 
Del mismo modo, se encontraron di-
ferencias entre los niños con un bajo 
rendimiento en cálculo aritmético y 
bajo rendimiento en RPVA, t (166) = 
3.28, p< .01, esto se puede apreciar en 
la Fig. 1.
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Finalmente, no se encontró una in-
teracción significativa entre curso y 
grupo en comprensión oral (F<1). 

Discusión 

La participación de los procesos 
de lenguaje y memoria en niños con 
diferentes perfiles de rendimiento en 
tareas críticas en el currículo de mate-
máticas ha sido puesta a prueba. 

En cuanto a la memoria de trabajo 
numérica, no se encontraron diferen-
cias entre los perfiles de rendimiento 
en aritmética, a diferencia de lo repor-
tado en diversos estudios (Fuchs et al., 
2008; Swanson & Sachse-Lee, 2001), 
en los que se afirma que los niños con 
dificultades en cálculo poseen una 
peor ejecución en tareas de esta índole 
comparados con niños con dificulta-
des en la RPVA y en niños con bue-
na ejecución en ambas destrezas. Una 
posible interpretación a este hallazgo 
podría ser que la prueba de cálculo 
aritmético utilizada en este estudio fue 
presentada tal y como se suele hacer en 
el contexto escolar, esto es, en forma-
to “papel y lápiz”, lo que requiere una 
demanda menor de la memoria de tra-
bajo numérica, ya que no es necesario 
mantener los operandos en la memo-
ria, teniendo y se puede hacer uso de 
estrategias manipulativas y de conteo 
en vez de la recuperación instantánea 
de los hechos numéricos. Respecto a 

esto, Adams y Hitch (1997), afirmaban 
que los niños con déficits en memoria 
de trabajo se benefician de la informa-
ción visual al resolver algoritmos, ob-
servándose que cuando deben realizar 
los cálculos mentalmente se desempe-
ñan peor. 

En cambio, y en consonancia con 
lo hallado en investigaciones previas 
(Fuchs et al., 2008; Swanson, 2006), 
los niños con un peor desempeño en 
RPVA puntuaron menos en la tarea de 
comprensión oral en comparación al 
resto de los grupos, esto confirma la 
importancia de la competencia lingüís-
tica cuando el niño debe establecer re-
laciones semánticas entre los números 
para llegar a establecer el modelo de 
resolución y encontrar el resultado a 
un problema verbal. 

En conclusión, según las variables 
analizadas en esta investigación, la 
comprensión oral es la que mejor di-
ferencia entre los perfiles de ejecución 
de las habilidades matemáticas, siendo 
crítica en la ejecución de la RPVA. Se-
ría valioso en futuras investigaciones, 
poder contrastar los distintos tipos de 
memoria y otras variables que reflejen 
la competencia lingüística, como por 
ejemplo medidas procesamiento fo-
nológico, conciencia sintáctica y otros 
procesos semánticos, con los diferen-
tes subtipos de DAM, para así poder 
establecer perfiles cognitivos más pre-
cisos  que permitan afinar el diagnós-
tico y faciliten la puesta en práctica de 
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