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RESUMEN

Debido a sus funciones de almacenamiento y manipulacion de la informacion en el corto plazo, la Memoria
de Trabajo es uno de los componentes cognitivos mas relacionados con el aprendizaje. El objetivo de esta
revision bibliografica es presentar la evidencia mas reciente de dicha relacion y sus posibles implicaciones
para la educacion. Para entender a fondo esta asociacion, se explican en detalle los diversos hallazgos sobre
la conexion entre la Memoria de Trabajo y el desempefio académico. En adicion, se muestra la evidencia del
aumento de la capacidad de la Memoria de Trabajo de distintos estudios a través de diferentes metodologias
de entrenamiento. Finalmente se discuten las posibles implicaciones practicas en educacion.
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ABSTRACT

Due to its short-term storage and manipulation of information functions, working memory is one of the
most cognitive components related to learning. The objective of this literature review is to present the
most recent evidence of this relationship and its possible implications for education. In order to understand
this association in depth, the various findings on the connection between the working memory and the
academic performance are explained in detail. In addition, evidence of the increase in the capacity of
the working memory of different studies through different training methodologies is shown. Finally, the
possible practical implications in education are discussed.
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INTRODUCCION

La Memoria de Trabajo, MT, es uno de los com-
ponentes cognitivos que mas esta involucrado
en el aprendizaje humano. Se puede describir
como el conjunto de procesos mentales encar-
gados del almacenamiento y la manipulacion de
la informacién de manera temporal (Baddeley
& Hitch, 1974). Igualmente, esta intimamente
relacionada con la memoria de largo plazo, ya
que ambas poseen multiples vinculos para re-
cuperar y procesar informacion ya almacenada
(Baddeley, 2012). Gracias a estas caracteristi-
cas, la MT representa un elemento crucial para
la investigacion en el area del aprendizaje.

Desde el surgimiento del concepto de MT se
ha producido una gran cantidad de literatura
cientifica sobre el tema (Baddeley, 2012) den-
tro de la cual existen numerosos aportes que,
desde un punto de vista neuropsicoldgico, han
permitido entender mejor el aprendizaje. Lo
anterior representa una gran oportunidad para
la educacion. Por ejemplo, se ha logrado una
mayor comprension del rol de la MT en pro-
cesos como el razonamiento matematico (p.e.
Friso-van den Bos, van der Ven, Kroesbergen,
& van Luit, 2013) o la adquisicion de lenguajes
(p.e. Verhagen & Leseman, 2016). De esta ma-
nera, es posible un mayor apoyo tedrico para la
formulacién e investigacion en nuevas metodo-
logias que permitan mejorar la ensefianza.

Del mismo modo, entender el funcionamiento
de la MT y su relacion con el aprendizaje aca-
démico puede traer grandes beneficios en el
ambito educativo. Las aplicaciones pueden ir
desde optimizar significativamente la ensefan-
za de una determinada area del conocimiento,
hasta la deteccion temprana de problemas de
aprendizaje, asi como su correccion. El obje-
tivo de esta revision bibliografica es presentar
la evidencia mas reciente de la relacion entre
la MT y el aprendizaje desde una perspectiva
neuropsicolégica y comportamental, asi como
sus posibles implicaciones para la educacion.
Para esto se describira inicialmente el concepto
de la MT y sus componentes. Se continuara con
la evidencia de la asociacion de este proceso
cognitivo con el desempeno académico gene-
ral y en las areas especificas de matematicas y

de lenguajes. Luego se expondra la evidencia
mas reciente sobre el aumento de la capacidad
de la MT mediante entrenamiento y sus efectos
en algunos resultados académicos. Por ultimo,
se discutiran las posibles aplicaciones de estos
conceptos en la educacion.

1. MEMORIA DE TRABAJO: MODELO
DE BADDELEY Y HITCH (1974)

El modelo de MT maés usado y aceptado es el
propuesto por Baddeley & Hitch (1974). Como
se puede observar en la figura 1, este modelo
comprende cuatro componentes con funciones
y capacidades distintas. Dos de éstos son los
sistemas responsables del almacenamiento tem-
poral: la agenda viso-espacial y el loop o bucle
fonoldgico. La primera se encarga de almacenar
toda la informacion visual y espacial en el corto
plazo. Por su lado, el bucle fonoldgico se res-
ponsabiliza del almacenamiento de la informa-
cion verbal y numérica. El tercer componente
es el ejecutivo central que maneja la informa-
cion almacenada en los otros dos sistemas, y a
su vez, se divide en tres diferentes subprocesos:
inhibicidon, cambio y actualizacion (Miyake
et al., 2000); igualmente, sus caracteristicas lo
relacionan de manera intima con el control de
la atencion (Kane et al., 2007). Es decir, los dos
primeros componentes solo almacenan infor-
macion, mientras que el ejecutivo central coor-
dina dicha informacién. El cuarto componen-
te fue afiadido en el 2000: el buffer episoddico
(Baddeley, 2000). Este buffer, como su nombre
lo indica, seria el encargado de almacenar epi-
sodios multidimensionales temporalmente, y
jugaria un papel importante en la relacion con
la memoria de largo plazo (Cowan, 2012).

El modelo de MT tiene, a parte de la evidencia
comportamental, evidencia neuronal provenien-
te de estudios de neuroimagen. Estos estudios,
a pesar de encontrar actividad neurologica en
numerosos lugares, parecen apuntar a la exis-
tencia de una red neuronal de la MT ubicada en
la corteza cerebral prefrontal izquierda (Rotts-
chy et al., 2012). De igual manera, Metcalfe,
Ashkenazi, Rosenberg-Lee, y Menon (2013)
estudiaron la activacion cerebral con respecto
de los tres componentes del modelo de MT,
encontrando que cada componente esta relacio-
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Figura 1. Esquema del modelo de la memoria de trabajo (Baddeley, 2000).
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Fuente: Elaboracion propia de los autores.

nado con distintas areas cerebrales. Adicional-
mente, parece ser que la intensidad con la que
estas zonas se involucran cambia en respuesta a
la carga cognitiva que evoluciona entre la nifiez
y la madurez (Vogan, Morgan, Powell, Smith,
& Taylor, 2016).

2. MEMORIA DE TRABAJO Y DESEM-
PENO ACADEMICO

La variacion individual en el desempeio aca-
démico es ampliamente conocida en cualquier
institucion educativa. Lo anterior parte del he-
cho de que, entre los estudiantes, nifios o adul-
tos, las distintas habilidades relacionadas con el
logro académico pueden variar de una persona
a otra (Jenkins, Fuchs, van den Broek, Espin, &
Deno, 2003; Simmons, Willis, & Adams, 2012).
La memoria de trabajo parece ser uno de los
componentes cognitivos que estan relacionados
en estas diferencias individuales (Blankenship,
O’Neill, Ross, & Bell, 2015; Susan Elizabeth
Gathercole, Alloway, Willis, & Adams, 2006;
Simmons et al., 2012). Esto puede explicarse
gracias a que los procesos académicos dependen
de la formacion y del uso de representaciones,
un trabajo complejo que requiere habilidades
cognitivas incluida la memoria (Paivio, 1990).
Esta relacion se sustenta por una vasta eviden-
cia sobre la correlacion positiva entre distintas
pruebas académicas y medidas de la memoria
de trabajo (Alloway, Alloway, & Wootan, 2014;

Blankenship et al., 2015; Gutiérrez-Martinez
& Ramos, 2014; Flor, Monir, Bita, & Shahnaz,
2013; Kroesbergen, Noordende, & Kolkman,
2014).

Por ejemplo, Alloway y Alloway (2010) eva-
luaron la relacion entre MT, Coeficiente Inte-
lectual, CI, y el logro académico en estudiantes.
En este estudio participaron 98 nifios y se midi6
la MT, la habilidad general, CI, y habilidades
lectoras y matematicas, a los cinco y luego a
los once afos de edad. Los resultados arrojaron
que la MT estaba mas asociada con los produc-
tos de aprendizaje que el CI. De esta manera,
los autores proponen que la MT representa una
habilidad cognitiva disociable del CI con con-
secuencias unicas en los resultados del aprendi-
zaje. De igual manera, la MT resultdé un mejor
predictor del subsecuente éxito académico que
el CI. Es decir, estos hallazgos indican que, a
pesar de que el CI es uno de los valores mas
usados y conocidos para medir el desarrollo in-
telectual, la MT parece ser un mejor predictor
del desempefio académico, lo cual apoyaria su
fuerte relacion con el aprendizaje.

Entonces, ;por qué existe esta asociacion entre
MT y aprendizaje? La respuesta todavia no es
muy clara. Para esto se han propuesto dos teo-
rias distintas: la de dominio especifico y la de
dominio general. En la primera, la base del des-
empefio académico es una habilidad especifica
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para una demanda especifica que a su vez afec-
tara la duracion de la MT y, consecuentemente,
el logro académico (Ericsson & Kintsch, 1995;
Unsworth & Engle, 2007). Por ejemplo, si un
nifio tiene dificultades de lenguaje, sus puntajes
en pruebas de MT y su desempefio en lenguaje
seran bajos. Lo anterior, no ocurriria por défi-
cits en la MT, sino por su incapacidad de proce-
sar el lenguaje eficiente y correctamente.

La otra teoria es la llamada de dominio general,
fue propuesta por el mismo Baddeley (1986).
En esta se argumenta que el nicleo subyacente
es la capacidad de MT y no alguna habilidad
especifica. La MT afectaria directamente el des-
empefio académico y obviamente los puntajes
en pruebas de MT. Esto se explicaria con que
la capacidad de MT restringe la capacidad de
aprender habilidades complejas y de adquirir
nuevo conocimiento. Siguiendo con el ejemplo
anterior, si un niflo tiene déficit en la capacidad
de MT, tendra bajos niveles en pruebas de MT
y de lenguajes, no por sus dificultades lingiiis-
ticas, sino por sus limitantes en la MT. La evi-
dencia que apoya esta teoria es mucho mas ro-
busta (Gathercole, Lamont, & Alloway, 2006).

Sin embargo, en los ultimos afios ha surgido
una respuesta intermedia, parece ser que tanto
el dominio especifico como el dominio gene-
ral tienen influencia en el aprendizaje y en los
problemas relacionados con éste. Lo anterior lo
evidencia el meta-analisis realizado por Peng y
Fuchs (2016) en el que evaluaron distintos es-
tudios sobre dificultades de aprendizaje y MT
en niflos. Se observaron tres distintos escena-
rios: nifos con dificultades de lectura, nifios
con dificultades de matematicas, y niflos con
dificultades tanto de lectura como de matema-
ticas. Un resultado comtn entre todos los estu-
dios, asi como en los tres escenarios evaluados,
fueron los bajos niveles de MT en los nifos
participantes. Del mismo modo, los hallazgos
sugieren que los problemas de aprendizaje es-
tarian relacionados con el central ejecutivo, lo
que representaria una causa comun de dichas
dificultades, sustentando asi la teoria del domi-
nio general. No obstante, los nifios tanto con
problemas matematicos como los nifios con di-
ficultades de lectura y matematicas, muestran
déficits mas severos en MT numérica, lo que

apoyaria la teoria del dominio especifico. Una
posible explicacion es que estos niflos no tie-
nen las suficientes habilidades y conocimientos
matematicos para codificar y recuperar infor-
macion numeérica eficientemente, afectando los
resultados en pruebas de MT y de matematicas.
Por lo tanto, los déficits de MT que afectan el
aprendizaje serian tanto dominio general como
dominio especifico, por lo menos en el area de
las matematicas.

A continuacion, se exponen los hallazgos espe-
cificos en matematicas y lenguaje para ver en
detalle como la MT interviene en el aprendizaje
de estas areas del conocimiento.

2.1 MATEMATICAS

La matematica es quiza uno de los campos con
mayor investigacion sobre la MT. Sin embargo,
algunos de los resultados de los distintos estu-
dios son inconsistentes o contradictorios, las
posibles causas son: la variacion en los méto-
dos de medicidon de desempeilo matematico y
de MT, los tipos de muestras poblacionales y
la edad de los participantes (Friso-van den Bos
et al., 2013). A pesar de esto, existen hallazgos
comunes que ayudan a dar una mayor claridad
sobre el papel de la MT en el aprendizaje y el
desempefio matematico.

Para empezar, al igual que los otros procesos
cognitivos, la influencia de la MT en el analisis
matemadtico varia de acuerdo al desarrollo na-
tural de los seres humanos. En otras palabras,
los cambios que sufren los nifios con el creci-
miento y el paso de los afios también afectan la
manera en la que la MT apoya el aprendizaje
y el desempefio en las matematicas (Best, Mi-
ller, & Naglieri, 2011; Imbo & Vandierendonck,
2007). Por ende, la medida y la forma en la que
los distintos componentes de la MT son usados
en el procesamiento matematico varian con el
desarrollo. Por ejemplo, la evidencia apunta a
que, en los primeros afios escolares, la agenda
viso-espacial juega un papel muy especifico
en la adquisicion y aplicacion de los primeros
conceptos matematicos; y luego, en nifios ma-
yores el bucle fonoldgico incrementa conside-
rablemente su participacion en el razonamien-
to matematico (Raghubar, Barnes, & Hecht,
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2010). De manera similar, la participacion de
la MT varia de acuerdo al estado del proceso
de aprendizaje. Estudios en nifios de preesco-
lar, primaria y secundaria sugieren que las ha-
bilidades del central ejecutivo y la agenda viso-
espacial son reclutadas durante el aprendizaje y
la aplicacion de nuevos conceptos matematicos,
mientras que el bucle fonoldégico posee un rol
importante después de que un concepto o ha-
bilidad ya ha sido adquirida (Raghubar et al.,
2010). Es decir, tanto preescolares como ado-
lescentes, para aprender un nuevo concepto o
habilidad, se apoyan en recursos visuales y de
procesamiento, y para aplicar lo ya aprendido
se recurrira a la memoria de trabajo verbal o bu-
cle fonologico.

Cada uno de los componentes de la MT pare-
ce intervenir de manera especifica en los dis-
tintos procesos que requieren las matematicas.
La agenda viso-espacial tiene un rol especifi-
co e importante en el desarrollo de la escritu-
ra de los numeros y la evaluacion de magnitud
(Simmons et al., 2012). Lo anterior se podria
explicar gracias a que los nifios generan y retie-
nen representaciones visuales y/o espaciales de
los nimeros con el fin de trascribirlos (Camos,
2008). Por este miso motivo, parece ser que
este componente es crucial para la resolucion
tanto de problemas aritméticos numéricos (As-
hkenazi, Rosenberg-Lee, Metcalfe, Swigart, &
Menon, 2013) como de texto (Zheng, Swanson,
& Marcoulides, 2011).

Ashkenazi y colaboradores (2013) demostraron
la relacion de la agenda viso-espacial con el de-
sarrollo de problemas aritméticos. Para ello se
evalud la solucion de problemas matematicos y
la capacidad de los componentes de la MT de
manera comportamental y a través de métodos
de neuroimagen en niflos con y sin dificultades
matematicas. Los nifios con las dificultades de
aprendizaje tuvieron menor desempefio tanto en
matematicas como en la agenda viso-espacial,
pero sus puntajes del central ejecutivo y el bu-
cle fonologico no tuvieron diferencias con los
puntajes de los nifios con desarrollo tipico. De
igual forma, los datos de neuroimagen arroja-
ron que las areas del cerebro relacionadas con la
agenda viso-espacial que se activan durante la
solucion de problemas matematicos no presen-
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taron activacion alguna en los nifios con dificul-
tades. Estos resultados sugieren que la agenda
viso-espacial representaria un elemento crucial
para el desarrollo de problemas aritméticos gra-
cias a las representaciones mentales que hacen
los estudiantes en el desarrollo de un problema,
siendo un componente clave para la adquisicion
de habilidades matematicas.

De modo similar, el sistema de almacenamiento
verbal y numérico, o bucle fonologico, posee un
rol importante en la competencia matematica.
Este sistema contribuye de una manera tinica en
la exactitud de la solucion de problemas arit-
méticos de texto (Zheng et al., 2011). Ademas,
al igual que la agenda viso-espacial participa
en la escritura numérica y en nifios de primaria
parece ser que juega un papel tnico en la multi-
plicacion de cantidades (Simmons et al., 2012).
Adicionalmente, déficits en este sistema son
comunes en nifios con dificultades matematicas
debido a que poseen problemas para almacenar
informacién numérica (Peng, Congying, Beilei,
& Sha, 2012). Lo anterior se explica en el hecho
de que, si existe un almacenamiento numérico
pobre, los nifos tendran problemas al mantener
representaciones numéricas. Si lo anterior ocu-
rre, las asociaciones mentales necesarias para
realizar operaciones matematicas complejas y
resolver problemas no podran llevarse a cabo
(Geary, 1993).

Por tltimo, gracias a sus caracteristicas de
manejo y procesamiento de la informacion, el
central ejecutivo esta intimamente ligado con
la mayoria de procesos matematicos. Este com-
ponente juega un rol causal en el desarrollo de
las primeras habilidades de adicién y es de gran
importancia en los procesos de calculo o cém-
puto (Simmons et al., 2012). Asimismo, juega
un papel critico en la resolucion de problemas
aritméticos de texto (Zheng et al., 2011), ya que
accede a informacién de la memoria de largo
plazo, asi como actualiza e integra piezas de
informacién para crear modelos de solucion
de problemas (Swanson & Jerman, 2006). De
igual manera, la actualizacion verbal, una de
las funciones del central ejecutivo, es el com-
ponente de la MT que mas esté relacionado con
el desempefio matematico en general (Friso-
van den Bos et al., 2013; Kolkman, Hoijtink,
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Kroesbergen, & Leseman, 2013), esto se debe
a que posee un papel predominante en habili-
dades matematicas como adicion y sustraccion
(Van der Ven, Kroesbergen, Boom, & Leseman,
2012), asi como en precursores de las matema-
ticas como el conteo y reconocimiento de nu-
meros (Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Espy et al.,
2004).

2.2 APRENDIZAJE DE LENGUAJE

Desde la formulacion del concepto de MT se
ha investigado profundamente con respecto a
su relacion con el lenguaje. Desde hace afios,
es claro que la MT y sus distintos componentes
son elementos importantes en el procesamiento
del lenguaje (Gathercole & Baddeley, 1993).
Sin embargo, debido a su naturaleza, el compo-
nente que mas esta involucrado con el lenguaje
es, sin duda, el bucle fonoldgico. La funcion
principal de este sistema podria ser el procesa-
miento de toda la informacion lingiiistica que
se percibe (Baddeley, Gathercole, & Papagno,
1998), por consiguiente, representaria un pilar
en el aprendizaje del lenguaje.

El bucle fonologico posee un importante rol en
la adquisicion de vocabulario (Baddeley, 2003;
Hamada & Koda, 2010). Estudios en nifios me-
nores de tres afios han encontrado una correla-
cion positiva entre la capacidad de este bucle y
el vocabulario adquirido, lo cual podria indicar
la relevancia de la funcién del bucle fonologico
en la adquisicion de lenguaje temprano (Weill,
2011). De igual manera, esta relacion con el vo-
cabulario parece enriquecerse con el desarrollo,
ya que conforme el niflo crece y adquiere mas
vocabulario tiene mayores herramientas para
seguir adquiriendo nuevo vocabulario (Badde-
ley, 2003). Asimismo, este sistema participaria
en el aprendizaje de gramatica de una lengua
nativa (Verhagen & Leseman, 2016) y es el
principal componente de la MT afectado en
desoérdenes de aprendizaje como el Trastorno
Especifico de Lenguaje (Archibald & Harder
Griebeling, 2016; Marini, Gentili, Molteni, &
Fabbro, 2014) y distintas dificultades de lectura
(Swanson, Zheng, & Jerman, 2009).

Aunque la agenda viso-espacial parece no estar

tan involucrada con el lenguaje como el bucle
fonoldgico, ésta podria cumplir un papel impor-
tante. Este sub-sistema parece estar involucra-
do en tareas cotidianas de lectura que necesiten
mantener una representacion viso-espacial en la
mente. Un ejemplo de ello es la imagen mental
de la pagina y de su fondo al momento de leer
un texto, ya que se necesita que dicha imagen
permanezca estable para mover los ojos de ma-
nera precisa desde el final de una linea hasta el
principio de otra (Baddeley, 2003). Adicional-
mente, en diversos estudios se ha encontrado
déficits en la agenda viso-espacial en nifios con
Trastorno Especifico de Lenguaje (Vugs, Cupe-
rus, Hendriks, & Verhoeven, 2013). Lo anterior,
ademas de apoyar la teoria del dominio-general
para las dificultades del lenguaje, podria indicar
un posible rol de este sistema en la adquisicion
de una lengua.

Por su lado, el central ejecutivo es el factor que
mas esta relacionado con las diferencias indi-
viduales en la duracion de la MT (Daneman &
Carpenter, 1980). Se ha probado que la dura-
cion de la MT es un robusto predictor de un am-
plio rango de habilidades cognitivas complejas,
dentro de las cuales se encuentra la compren-
sion de lectura (Baddeley, 2003). Igualmente,
a parte del bucle fonologico, el central ejecu-
tivo es el componente mas afectado en nifos
que presentan dificultades de lectura (Dawes,
Leitao, Claessen, & Nayton, 2015), lo cual es
de esperarse si se conoce su importancia en la
comprension del lenguaje.

El ultimo componente de la MT, el buffer episo-
dico, también esta involucrado en el proceso de
aprendizaje del lenguaje. Gracias a su capacidad
para enlazar informacion de distintas fuentes y
organizarla en fragmentos o episodios (Badde-
ley, 2003), se asocia en el proceso de adquisicion
del lenguaje materno. Segun Wang, Allen, Lee y
Hsieh (2015) este sub-sistema estd vinculado en
nifios de primaria con el reconocimiento de pala-
bras y con la edad esta habilidad mejorara consi-
derablemente. Lo anterior se explica gracias a la
facultad de conectar temporalmente nueva infor-
macion de tipo auditivo-verbal con su respectiva
forma visual, por lo que representa un pilar basi-
co en el reconocimiento de palabras.

Asi como la MT est4 vinculada al proceso de
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adquisicion de la lengua materna, esta esta re-
lacionada de manera similar con el aprendizaje
de un segundo idioma (Verhagen & Leseman,
2016). Por ejemplo, la evidencia indica que
la adquisicion de nuevo vocabulario y de gra-
matica de otro lenguaje estan fuertemente aso-
ciados al bucle fonologico (Hamada & Koda,
2011; Verhagen & Leseman, 2016). Asimismo,
algunas investigaciones muestran como prota-
gonista al central ejecutivo en los procesos de
lectura y de incremento de 1éxico de un nuevo
idioma. Uno de estos estudios es el realizado
por Swanson, Orosco y Lussier (2015) donde
se evaluo el incremento y el cambio en medidas
de memoria de trabajo, lectura y vocabulario en
el aprendizaje de un segundo idioma. Para esto
realizaron un estudio longitudinal durante tres
afios con nifios hispanohablantes que aprendian
inglés como segunda lengua. Los resultados
mostraron que tanto el incremento en el central
ejecutivo como en el bucle fonolégico estaban
relacionados particularmente al incremento en
la lectura y adquisicion de vocabulario en el
nuevo idioma. Sin embargo, la contribucion del
central ejecutivo al incremento en las medidas
de lectura y de vocabulario fue independiente
de las deméas medidas, por lo que lo autores pro-
ponen que este componente podria aportar la
mayor contribucion de la MT en el aprendizaje
de lectura y nuevo léxico de otra lengua.

3 ENTRENAMIENTO DE LA MEMO-
RIA DE TRABAJO

El entrenamiento de la MT es una linea de in-
vestigacion que ha venido creciendo en los ul-
timos afios. Lo anterior surge de la posibilidad
de mejorar su capacidad a través de la practica
(Ericsson, et al., 1980). Sobre este tema han
surgido numerosos estudios de tipo experimen-
tal. En estos trabajos se intervienen grupos de
nifios o adultos por medio de un entrenamiento
de MT con el fin de conocer sus efectos en esta,
asi como en temas relacionados como el des-
empefio académico o problemas de aprendizaje.

A pesar de que la habilidad de la MT es un ras-
go dependiente de la herencia (Kremen et al.,
2007), y de la evidencia de que posee resistencia
a ser afectado por condiciones o experiencias
externas (Campbell, Dollaghan, Needleman,

& Janosky, 1997), a través de entrenamiento
se ha logrado mejorar la capacidad de ésta en
nifios con déficits de MT (Dunning, Holmes,
& Gathercole, 2013; Holmes, Gathercole, &
Dunning, 2009). No solo esto, el efecto de es-
tas intervenciones parece extenderse a ambitos
educativos. Diversos estudios han demostrado,
tanto en nifios como en adultos, que después de
un entrenamiento exclusivo de MT se consi-
guen mejoras significativas en habilidades aca-
démicas (Titz & Karbach, 2014), como lo son
la capacidad de seguir instrucciones (Bergman-
Nutley & Klingberg, 2014), el desempefio ma-
tematico (Bergman-Nutley & Klingberg, 2014;
Kroesbergen, Noordende, & Kolkman, 2014b)
y en habilidades de lenguaje (Alloway, Bibile,
& Lau, 2013; Carretti, Borella, Zavagnin, & de
Beni, 2013).

La metodologia de estas intervenciones varia
entre estudios, sin embargo, la mayoria han
usado plataformas virtuales que ofrecen paque-
tes dirigidos a fortalecer la memoria de trabajo
en nifios. Ejemplo de esto son los paquetes co-
merciales Cogmed (http://www.cogmed.com/,
ver Klingberg et al., 2005) y JungleMemory™
(http://junglememory.com/, ver Alloway et al.,
2013), que estan orientados a instituciones
educativas o padres de familia. No obstante,
algunos estudios optan por actividades en el
salon de clase que no requieren de plataformas
comerciales, este es el caso de la investigacion
hecha por Kroesbergen y colaboradores (2014)
donde se desarrollaba un programa de activida-
des de juegos verbales y computarizados guia-
dos por un instructor, obteniendo excelentes
resultados, ya que después del entrenamiento
hubo mejoras considerables tanto en la capaci-
dad de la memoria de trabajo, como en pruebas
de aritmética.

De igual manera, el entrenamiento de MT po-
dria tener efectos en estudiantes con trastornos
de comportamiento y/o aprendizaje. Un ejem-
plo de ello son los resultados obtenidos en el
meta-analisis de Spencer-Smith y Klingberg
(2015), donde se evalta los beneficios produci-
dos por el entrenamiento de la MT en la inaten-
cion cotidiana en nifios con Trastorno de Défi-
cit de Atencién e Hiperactividad, TDAH. Para
esto, los autores valoraron los distintos estudios

SABER, CIENCIA Y Libertad | Volumen 11, No. 2, Julio - Diciembre de 2016 | ISSN: 1794-7154 | 147-162 167



MEMORIA DE TRABAJO Y APRENDIZAJE: IMPLICACIONES PARA LA EDUCACION

publicados en los tltimos afos sobre interven-
ciones para mejorar la MT en nifios con TDAH.
Los resultados evidenciaron una mejora signifi-
cativa en la inatencion cotidiana, por lo que esta
técnica podria representar una posible ayuda en
el tratamiento de TDAH.

La evidencia de los cambios producidos por
este tipo de intervenciones no solo es compor-
tamental, estudios neuroldgicos también lo co-
rroboran. Investigaciones en humanos y otros
primates revelan que este tipo de entrenamien-
to incrementa la actividad de las neuronas de
la corteza cerebral prefrontal y la fuerza de la
conectividad en esta misma area (Constantini-
dis & Klingberg, 2016; Olesen, Westerberg, &
Klingberg, 2005). Debido a que dichas zonas
estan relacionadas con la MT (Kane & Engle,
2002), estos cambios apoyarian la plasticidad
de esta funcion cognitiva (Olesen et al., 2005).
Adicionalmente, se han observado cambios en
el grosor de algunas zonas de la corteza cere-
bral en participantes de este entrenamiento,
lo que podia indicar una mejor utilizacién de
energia en los procesos relacionados con la MT
(Metzler-Baddeley, Caeyenberghs, Foley, &
Jones, 2016). Es decir, después de un entrena-
miento de memoria de trabajo, no solo se ven
cambios en los resultados de pruebas estanda-
rizadas de memoria o académicas, sino que las
areas del cerebro involucradas con la MT tam-
bién cambian.

Sin embargo, no todos los autores apoyan la
efectividad de este tipo de entrenamientos. Me-
Iby-Lervag y Hulme (2013) cuestionan la per-
sistencia de los resultados de estas intervencio-
nes. No desconocen las mejoras tanto en MT, y
otras medidas, como el rendimiento académico;
pero sostienen que dichos resultados parecen no
mantenerse a largo plazo. No obstante, existe
evidencia que indica lo contrario, Dunning y co-
laboradores (2013) realizaron una intervencion
con efectos positivos en las medidas de memoria
de trabajo, incluso un afio después del entrena-
miento, indicando asi una larga durabilidad de
los efectos del entrenamiento de la MT. Una po-
sible causa de esta discrepancia pueden ser los
diversos métodos tanto de entrenamiento como
de medicion, por lo que la discusion sigue abierta
para realizar mas investigacion en esta area.

Adicionalmente, no solo las intervenciones
destinadas a mejorar la MT han demostrado
mejorar dicha capacidad. Existe evidencia de
un aumento en la capacidad de MT tras entre-
namientos de mindfulness (Flor, Monir, Bita,
& Shahnaz, 2013; Mrazek, Franklin, Phillips,
Baird, & Schooler, 2013) o tras el aprendizaje
musical (Bergman Nutley, Darki, & Klingberg,
2014; George & Coch, 2011). Flor y colabora-
dores (2013) estudiaron el efecto de un entre-
namiento de relajacion en mujeres adolescentes
tanto en el desempefio académico como en la
MT. Tras una intervencion de un mes en técni-
cas de relajacion y respiracion, las estudiantes
que participaron tuvieron una mejoria conside-
rablemente mayor a las del grupo control. Lo
anterior, aparte de generar el interrogante de
como el mindfulness puede incrementar la ca-
pacidad de la MT, da una opcion adicional a la
hora de realizar un entrenamiento con este fin.
De manera similar Bergman-Nutley y colabora-
dores (2014), encontraron que tras afios de tocar
un instrumento musical en la infancia y/o en la
adolescencia, se consigue un mayor desarrollo
de la MT. Esto puede deberse a la exigencia
que la practica musical hace en el componen-
te fonoldgico de la MT (Kljajevic, 2010). De
igual forma, puede ser una alternativa mas para
la mejora de la MT y demuestra la naturaleza
pléstica de ésta.

4 IMPLICACIONES PARA LA EDUCA-
CION

Al examinar que el almacenamiento, manipu-
lacion y procesamiento de la informacion en el
corto plazo son las funciones principales de la
MT, se entiende claramente su estrecha relacion
con el aprendizaje en general. De igual forma,
al revisar en detalle los procesos que unen al
aprendizaje en areas especificas como las ma-
tematicas y los lenguajes con la MT, se puede
partir de un mayor conocimiento para orientar
las metodologias de ensefianza de manera ade-
cuada. Adicionalmente, al existir evidencia del
aumento de la MT a través de entrenamiento, se
evidencio la flexibilidad de esta; lo cual puede
ser de gran utilidad no solo para apoyar el tra-
tamiento de alumnos con trastornos de apren-
dizaje, sino para potenciarlo en estudiantes con
desarrollo normal.
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Debido a este importante vinculo entre la MT y
el aprendizaje, esta funcion cognitiva debe ser
tomada en cuenta en cualquier ambito educa-
tivo. Entender qué es, como funciona y como
estd relacionada con el aprendizaje es muy
importante para la educacion tanto en nifos
como en adultos. Este conocimiento brinda el
potencial para entender los distintos procesos
del aula, asi como para aplicar apropiadamen-
te intervenciones en casos de dificultades o
problemas de aprendizaje (Rocha & Zepeda,
2015; Sierra Fitzgerald & Ocampo Gaviria,
2013). Sin embargo, llevar toda esta teoria a
una aplicacion concreta en los salones de clase
puede no parecer sencillo a primera vista, pero
con la guia y planificacion adecuada esto pue-
de ser posible (Méndez-Mullet, & Guerrero-
Fernandez, 2010).

Se conoce que no solo el conocimiento tedrico
en un docente es importante, sino su método y
su didactica, (Ceron-Alvarez, Mesa-Laverde, &
Rojas-Morales, 2012;; Piratoba-Gil, & Rojas-
Morales, 2014; Sepulveda-Delgado, 2015), por
lo que aqui conocer y aplicar los fundamentos
de la MT puede tener un gran potencial. De
manera similar a las exigencias particulares
que puedan surgir en areas como matemati-
cas, lenguajes o ciencias, en el salon de clase
las actividades cotidianas pueden traer consigo
demandas para la MT, las cuales, dependien-
do del caso, pueden potenciar u obstaculizar el
aprendizaje. Segun Gathercole y colaboradores
(2006), como demandas de MT se entienden
“todos aquellos requerimientos de almacena-
miento mental o temporal combinados con un
subsecuente procesamiento, que demanda di-
rigir, en ocasiones, a los fallos para completar
una actividad deseada” (p.225). Las demandas
de la MT mas comunes en las que los nifios con
MT limitada tienen problemas son: seguir ins-
trucciones del profesor, enfrentarse con deman-
das simultaneas de procesamiento y almacena-
miento, seguir el proceso de tareas complejas y
recordar distintos episodios (Gathercole et al.,
2006). Como se puede observar, dichos requeri-
mientos son necesarios para la mayoria de pro-
cesos mentales en el salon de clases.

Es por ello que conocer los niveles de MT de
los estudiantes puede ser util. Si se identifican
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aquellos nifios con déficits de MT a través de
alguna prueba estandarizada, es posible para el
docente dar un manejo adecuado. Una posibi-
lidad es, una vez se conozcan las limitantes de
memoria, brindar ayudas externas para comple-
tar las actividades que requieran procesos de
MT. Por ejemplo, para realizar operaciones arit-
méticas los nifios emplean dibujos de circulos o
lineas como representaciones de las cantidades,
sin embargo, después de cierta edad, esto no es
permitido por los docentes; en aquellos nifios
con una pobre MT, se les puede permitir usar
ese tipo de ayudas graficas, lo que representa un
proceso mental menos para poder lograr el ob-
jetivo principal. Otra opcion es el soporte me-
diante el uso de material didactico, que permite
centrar y aumentar la atencion de los estudian-
tes en las distintas tematicas (Valdés-Nuiiez,
2011; Angarita-Velandia, Fernandez-Morales,
& Duarte, 2014; Angarita-Velandia, Fernandez-
Morales, & Duarte, 2011). De esta manera, una
limitante en la M T no obstaculizaria el aprendi-
zaje de nuevos conceptos.

Sin embargo, el apoyo a nifilos con MT defi-
ciente puede ir mas alld, de acuerdo a toda la
evidencia que lo soporta, el entrenamiento pue-
de ser una opcioén para ayudar a superar estos
déficits. Como se menciond en la seccion 4, el
entrenamiento puede ser un juego interactivo en
un ordenador, una actividad verbal o incluso, la
practica musical o de relajacion. En este caso,
son distintas las opciones que podrian represen-
tar una ayuda extra para el aprendizaje en nifos
con limitantes memoristicas.

De igual manera, lo anterior se puede aplicar a
nifos con dificultades de aprendizaje. De acuer-
do a la gran relacion entre la MT y los distintos
procesos mentales usados en el ambito acadé-
mico, un déficit en la MT podria estar asocia-
do con algun problema de aprendizaje. Por lo
que identificar los nifios con deficiencias de MT
permitiria conocer de manera temprana posi-
bles dificultades de aprendizaje. Asimismo, una
forma de prevencion o de soporte al tratamiento
temprano podria ser una intervencion destinada
a mejorar la capacidad de la memoria de traba-
jo. Por ejemplo, Luo, Wang, Wu, Zhu, y Zhang
(2013) realizaron un entrenamiento en nifos
con dislexia por cinco semanas, luego de las
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cuales no solo se mejord la capacidad de la MT,
sino también algunas habilidades de lenguaje y
de lectura. Lo anterior, en este caso especifico
apoya al entrenamiento de MT como un soporte
valioso para mejorar la eficiencia en la lectura
en nifios con dislexia.

Asi como los puntajes en pruebas de MT pue-
den ayudar a identificar nifios con dificultades
de aprendizaje, éstas medidas pueden ayudar a
identificar estudiantes con habilidades cogniti-
vas muy por encima del promedio. Se conoce
que una de las caracteristicas entre los nifios
prodigio es una MT muy desarrollada (Ruthsatz
& Urbach, 2012), por lo que un puntaje muy
alto podria ser indicador de una habilidad fuera
de lo comun. Lo anterior resultaria muy util en
estos casos de niflos con altas capacidades, ya
que estos nifios requieren una educacioén y un
manejo especial.

Sin embargo, no solo los estudiantes fuera del
promedio pueden verse beneficiados por un ma-
nejo adecuado de la MT. Los nifios con desa-
rrollo normal pueden potenciar su aprendizaje a
través de ayudas o del mismo entrenamiento de
la MT. Un ejemplo de ello es el estudio realiza-
do por Holmes y Gathercole (2014), donde rea-
lizaron una intervencion en la que los mismos
docentes aplicaban un entrenamiento a sus estu-
diantes en Inglaterra. Después de este adiestra-
miento, los estudiantes mejoraron sus puntajes
de memoria de trabajo y su desempefio en mate-
maticas e inglés durante todo el afio académico.
Lo anterior demuestra que el entrenamiento de
MT puede representar una ayuda efectiva en las
instituciones académicas, siendo proporcionada
por los mismos docentes.

5 CONCLUSIONES

La memoria de trabajo es la funcion cognitiva
encargada de almacenar, manipular y procesar
informacién en el corto plazo. Debido a estas
caracteristicas esta intimamente ligada con el
aprendizaje, por lo que se relaciona en todo
ambito educativo. Adicionalmente, gracias a su

posible habilidad de mejorar con la practica, ha
sido viable mejorar sus capacidades a través de
distintos tipos de entrenamiento, teniendo re-
sultados favorables no solo en la capacidad de
la memoria de trabajo, sino en otros aspectos
como el desempefio en matematicas, lengua-
jes o incluso en tratamientos de desordenes de
comportamiento.

A pesar de que aun falta llenar algunos vacios
para la comprension completa de la interaccion
entre la memoria de trabajo y el aprendizaje,
existen algunos elementos con aplicaciones
prometedoras. Conocer el nivel de la memoria
de trabajo de los estudiantes puede ser una de
ellas, ya que esto permitiria identificar nifios con
predisposiciones para problemas de aprendiza-
je, asi como niflos sobresalientes fuera del pro-
medio que requieran una educacion especial. El
entrenamiento de esta habilidad cognitiva posee
también un gran potencial de aplicacion tanto
en nifios con dificultades de aprendizaje como
en niflos con desarrollo normal.

Finalmente, para futuras investigaciones se re-
comiendan distintas aproximaciones tanto para
la relacion aprendizaje-memoria de trabajo
como para el entrenamiento de ésta. Continuar
la investigacion sobre si la memoria de traba-
jo se relaciona con el aprendizaje de manera
especifica y/o general ayudaria a concluir esta
discusion. De igual forma, evaluar la viabilidad
a largo plazo de los efectos del entrenamiento
de MT usando distintas variables como la dura-
cion del entrenamiento o los métodos emplea-
dos, podria contribuir a la estandarizacion de un
método efectivo. Asimismo, combinar metodo-
logias de entrenamiento permitiria obtener re-
sultados interesantes, por ejemplo, aplicar junto
con un paquete de juegos memoristicos algun
tipo de practica musical. Por ultimo, se reco-
mienda continuar estudios en los que los mis-
mos planteles educativos o los docentes aplican
la intervencion directamente en los estudiantes
para evaluar su efectividad en los resultados
académicos, y de esta manera lograr resultados
mas cercanos a la practica.
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