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Resumen

Diversas investigaciones han puesto de manifiesto como el desarrollo del funcionamiento
ejecutivo promueve el rendimiento escolar, pero muy pocas han estudiado los efectos de la
escolarizacién en las capacidades ejecutivas. En este trabajo se analiza la relacién entre fun-
cionamiento gecutivo y aprendizaje escolar, integrando aportes de las neurociencias con la
educacidn. Los objetivos propuestos son: 1) examinar las concepciones actuales sobre el fun-
cionamiento ejecutivo; 2) analizar el desarrollo evolutivo de estas funciones, puntualizando
en los periodos sensibles; 3) explorar la relacién entre el aprendizaje escolar y el desarrollo
ejecutivo. Se concluye que la lenta adquisicién de las funciones ejecutivas, crea varios perio-
dos sensibles a través de los cuales pueden ser estimuladas y promovidas, por medio de las
experiencias que implica el aprendizaje escolar.

Abstract

Several research works have highlighted the development of executive function as fostering
school performance. However, only a few have assessed the effects of schooling on executive
capacities. The relationship between executive function and learning at school is analyzed
here, incorporating the contributions of neurosciences to education. The main goals are:
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1) To assess the present conceptions of executive function; 2) To assess the evolutionary
development of these functions, emphasising the sensitive periods; 3) To explore the link
between school learning and executive development. We conclude that the slow acquisition
of executive function produces sensitive periods when they can be stimulated and promoted
by means of experiences within school learning.

Palabras clave: Funciones ejecutivas, Aprendizaje escolar, Desarrollo evolu-
tivo, Educacidn.

Key words: Executive Function, School Learning, Evolutionary Development,
Education

I ntroduccién

Las funciones ejecutivas constituyen un concepto complejo dentro de la lite-
ratura neuropsicoldgica. Su estudio supone integrar los aportes de la psicolo-
gia con las neurociencias.

Las investigaciones actuales con neuroimagenes se han focalizado en iden-
tificar los componentes esenciales del funcionamiento ejecutivo y su corres-
pondiente sustrato neuroanatomico, con el fin de llegar a una integracién con-
ceptual. Este aspecto tiene una gran relevancia tedrica y metodoldgica, el cual
debe ser analizado en cualquier estudio que pretenda abordar la tematica.

Por otra parte, el empleo de las neuroimdgenes ha permitido conocer con
mayor precision su desarrollo evolutivo, identificando cambios en la morfo-
logia y fisiologia de las areas prefrontales.

El desarrollo de las funciones ejecutivas se extiende desde el primer afo
de vida hasta la adolescencia tardia, y debe considerdrselo como un proce-
so de multiples estados, con diferentes funciones madurando en diferentes
momentos (Cassandra & Reynolds, 2005). La multiplicidad de estados hace
referencia a la existencia de diversos periodos sensibles (Armstrong et al.,
2006). Estos son ventanas de tiempo en las cuales la plasticidad cerebral estd
incrementada, posibilitando que el funcionamiento ejecutivo sea promovi-
do por la experiencia. Una revision de la literatura (Cassandra & Reynolds,
2005; Portellano Pérez, 2005) sobre el tema, marca la existencia de 3 perio-
dos sensibles, uno entre los 6 y 8 afios, otro entre los 10 y 12 afos y el dltimo,
entre los 15 y los 19 afios.
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Estos periodos coinciden con la etapa de escolarizacion, por lo que resulta
interesante analizar la relacion entre el desarrollo del funcionamiento ejecuti-
vo y el aprendizaje escolar. Numerosos estudios (Clair-Thompson & Gather-
cole, 2006; McClelland et al., 2007) han puesto de manifiesto que las capa-
cidades ejecutivas promueven un buen rendimiento académico, pero muy
pocos han estudiado el impacto de las experiencias de escolarizacion en el
desarrollo ejecutivo. Este trabajo pretende abordar esta problemadtica, siendo
sus objetivos: 1) examinar las concepciones actuales sobre el funcionamiento
ejecutivo; 2) analizar el desarrollo evolutivo de estas funciones, puntualizan-
do en los periodos sensibles; 3) explorar la relacidn entre las experiencias de
aprendizaje escolar y el desarrollo ejecutivo.

M odel os tedricos actuales sobre el funcionamiento g ecutivo:
el aporte de las neurociencias.

Las funciones ejecutivas son actividades mentales complejas que se ponen en
marcha en situaciones en las que el sujeto debe realizar una accion finalistica,
no rutinaria o poco aprendida, que exige inhibir respuestas habituales, requie-
re planificacién de la conducta y toma de decisiones (Sanchez Carpintero &
Narbona, 2004). Describen un set de habilidades cognitivas que controlan
y regulan los comportamientos necesarios para alcanzar metas. Son funcio-
nes de alto orden que mantienen una relacion jerdrquica con las capacidades
cognitivas bésicas como la atencioén y la memoria, ejerciendo un control y
supervision sobre su funcionamiento para adecuarlo al logro de objetivos,
seleccionando acciones y pensamientos que trascienden e integran temporal-
mente la informacion (Marino, 2010).

Este proceso de control se apoya en observaciones neuroanatémicas sobre
la organizacion jerdrquica de la corteza humana, donde existe una zona de inte-
gracion localizada en las areas prefrontales, que recibe aferencias del resto del
sistema nervioso y envia informacién de control sobre la corteza posterior y
subcorteza (Fuster, 2001). Esto ha motivado la identificacion de las funciones
ejecutivas con la actividad prefrontal, sin embargo es importante reconocer las
conexiones reciprocas de esta zona con dreas corticales y subcorticales.

Histéricamente, el estudio de las funciones ejecutivas se ha relacionado
con su sustrato neural. Las investigaciones pioneras en la temdtica comen-
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zaron a partir de la evaluacion neuropsicoldgica de pacientes con lesiones
frontales, como el conocido caso de Phineas Gage. Estos pacientes presenta-
ban problemas en el control y la regulacion del comportamiento. En su eva-
luacién se utilizaron tests como el Wisconsin Card Sorting Test, la Torre de
Londres, el Stroop, los cuales fueron las primeras herramientas para estudiar
la organizacion y el rol de las funciones ejecutivas. Como resultado de estas
investigaciones se elaboraron diversos modelos tedricos, los cuales se cono-
cen como “modelos clasicos”, entre ellos se pueden consignar los desarrollos
de Luria (1974) y Norman y Shallice (1986). Siguiendo a Marino (2010) y
Tirapu-Ustarréz et al. (2002) se describen las caracteristicas centrales de estos
modelos.

El neuropsicélogo ruso Alexander Luria (1974) fue el primero en caracte-
rizar las funciones ejecutivas, aunque no utiliz6 especificamente este término.
En sus estudios sobre las unidades funcionales del cerebro, destacé el impor-
tante rol del 16bulo frontal y muy especialmente de las zonas prefrontales
del cortex, en la programacion, control y verificacion de la actividad men-
tal. Integrando los aportes de Vygostki sobre el desarrollo de las funciones
psicoldgicas superiores, sefiald la participacion estrecha del lenguaje en este
proceso de regulacién de la actividad mental. Su trabajo de sintesis tedrica y
recopilacion de datos empiricos, brindé un conjunto de conocimientos sobre
los cuales se elaboraron nuevas investigaciones. Este es el caso de Lezak
(1982) quien acuii6 por primera vez el término funciones ejecutivas para dife-
renciar a esta actividad mental compleja, de las funciones cognitivas basicas
como la memoria y la atencién. Esta autora conceptualiz6 las funciones eje-
cutivas como un proceso que comienza con la formulacién de objetivos, la
planificacion de la conducta para satisfacerlos y luego la ejecucion efectiva
de la misma. Su aporte es destacar el aspecto finalistico enfatizando que estas
funciones permiten a la persona realizar actividades eficaces, constructivas,
creativas y productivas.

Otros antecedentes importantes desde |a perspectiva de la psicologia cog-
nitiva, son los trabajos de Baddeley y Hitch (1974) y Goldman-Rakic (1984)
sobre la memoria de trabajo, y los aportes de Norman y Shallice (1986) sobre
el Sistema Atencional Supervisor (SAS).

Baddeley y Hitch (1974) conceptualizaron la memoria de trabajo como
un sistema que mantiene y manipula temporalmente la informacién y la frag-
mentaron en tres componentes: el ejecutivo central, el bucle fonoldgico y
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la agenda visuoespacial. El ejecutivo central es un sistema atencional que
controla y dirige a los otros dos sistemas subsidiarios. Goldam-Rakic (1984)
propone una nueva comprension de la memoria de trabajo que se basa en la
arquitectura funcional del cértex prefrontal. La autora plantea la existencia de
una red neural independiente para cada subsistema de la memoria trabajo, en
donde el procesamiento del gecutivo central seria el resultado de la interac-
cién de estas redes que operan paralelamente pero de manera interconectada,
para dar lugar a una conducta compleja (Tirapu-Ustarroz et. al, 2002).

Paralelamente a esta descripcion del ejecutivo central, Norman y Shallice
(1986) presentaron un modelo tedrico de la atencién, en el cual sostienen que
todo comportamiento humano es mediatizado por esquemas mentales, que
permiten especificar los inputs sensoriales y regular las respuestas. E1 SAS
seria un esquema mediador de alto nivel que se pondria en juego frente a
tareas novedosas o altamente complejas, donde no existe una solucién cono-
cida y es necesario inhibir respuestas habituales, planificar y tomar decisio-
nes. Las fallas en el SAS se manifiestan en conductas perseverativas, rigidez,
impulsividad y distraccion (Tirapu-Ustdrroz et al., 2002).

Finalmente, es necesario destacar el trabajo de Fuster (1989) sobre el cor-
tex prefrontal, a través del cual incorporé la nocion de estructuracion temporal
en el funcionamiento ejecutivo (Marino, 2010). Esta estructuracion se lleva a
cabo mediante la coordinacion de tres funciones: una funcion retrospectiva de
memoria de trabajo, una funcién prospectiva de planificacién, y una funcién
de control y supresion de las interferencias. Segtin este autor, cuando estos
procesos trabajan en forma simultdnea se asegura una correcta integracion de
los planes de accién a lo largo del tiempo (Fuster, 2001).

Esta diversidad de modelos tedricos que generé un monto significativo de
conocimientos, dio lugar a una gran variedad de definiciones y clasificacio-
nes del término funcionamiento ejecutivo. Actualmente, bajo este constructo
se describen una pluralidad de habilidades como: establecimiento de metas,
planificacién, ejecucion eficiente, focalizacion de la atencidn, concentracion,
generacion de estrategias, monitoreo, feedback, resolucion de problemas, pen-
samiento abstracto, formulacion de hipétesis, flexibilidad cognitiva, memoria
de trabajo, control emocional, etc. Se han realizado intentos de agrupacién
bajo diferentes criterios de clasificacion. Algunos autores hablan de funciones
frias y cédlidas (Hongwanishkul et al., 2005; Metcalfe & Mischel, 1999; Zela-
zo & Miiler, 2002), otros de dindmicas y estratégicas (Huettel et al., 2004),
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y otros las clasifican segtin sus bases neuroanatomicas (Bechara et al., 2000;
Robbins & Arnsten, 2009).

La falta de unificacion de estas clasificaciones en una base tedrica compar-
tida ha dado lugar a la pluralidad semantica del término (Marino, 2010), lo
que se constituye en un verdadero obstdculo para su evaluacion. Esta proble-
matica es la meta de las investigaciones actuales, las cuales pretenden reducir
esta pluralidad identificando los componentes basicos o esenciales del funcio-
namiento ejecutivo con miras a alcanzar una integracion conceptual.

En la presente década ha habido un rdpido progreso en el logro de este
propésito debido principalmente a la interrelacion de dos senderos de inves-
tigacion (Aron, 2008). El primero hace referencia al desarrollo de paradig-
mas de la psicologia experimental que proveen medidas mas precisas de las
funciones ejecutivas, que los “tests cldsicos”. El otro sendero, lo constituye
el avance en las técnicas de neuroimégenes que permiten identificar los corre-
latos neurales del funcionamiento ejecutivo.

Los modelos tedricos propuestos por Aron (2008), Koechlin y Summer-
field (2007) y Rueda, Posner y Rothbart (2005) son algunos de los trabajos
mas recientes en la tematica.

El modelo ejecutivo del procesamiento de la informacién de Koechlin y
Summerfield (2007) postula que las funciones ejecutivas pueden ser subdi-
vididas en un proceso de control jerarquicamente ordenado. Estos autores
fraccionan el control cognitivo en sensorio motor, contextual, episddico y
estratificado, cuyo sustrato es una red de regiones cerebrales que se extiende
a lo largo del axis rostro caudal del cértex prefrontal dorso lateral y el cortex
premotor. El control estratificado estaria en la cispide de la jerarquia de los
procesos de control cognitivo, ubicandose en la parte mas rostral del axis
mencionado. Este control permite que una tarea o comportamiento sea tem-
poralmente interrumpida y mantenida en un estado pendiente, mientras que
otra estd siendo realizada, y/o revertir el proceso a la tarea pendiente. En sin-
tesis, se trata de un modelo en cascada que permite comprender el fracciona-
miento y la integracion funcional del cortex prefrontal dorsolateral (PFC), lo
que posibilita describir los distintos bloques que componen el edificio de las
funciones ejecutivas. Si bien estos autores sefialan al control cognitivo como
componente esencial, consideran importante determinar como la arquitectura
cognitiva del PFC lateral interactiia con la zona orbitofrontal del mismo.

En esta linea de investigacion se encuentran los trabajos de Rueda, Pos-
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ner y Rothbart (2005), sobre la autorregulacion cognitiva y emocional. Ellos
pretenden dilucidar las diferentes redes neurales involucradas en este proceso
y su relacion con la atencidn ejecutiva. Estos autores observan que el area
dorsal del cingulo anterior estd més relacionada con los procesos de autorre-
gulacién cognitiva, mientras que la zona ventral del cingulo estaria m4s rela-
cionada con la autorregulacion emocional. Ambas redes conformarian una
red neural mds amplia que sustenta el complejo proceso de autorregulacion.
Ademas, observan que las redes involucradas en la atencion ejecutiva, el giro
cingulado anterior, se activan en tareas que requieren autorregulacion.

La integracidn de estos aportes permite pensar el sustrato neuroanatémico
de las funciones ejecutivas como una red de regiones cerebrales especificas,
interconectadas por vias que transmiten informacion. Aron (2008) plantea
la necesidad de identificar los nodos criticos de esta red como un modo de
poder comprender la interrelaciéon de las distintos componentes ejecutivos.
Este autor utiliza paradigmas experimentales para definir operacionalmente
estos componentes y los compara con imagenes cerebrales. Este método le ha
posibilitado identificar algunos nodos de esta red, los cuales asigna a funcio-
nes ejecutivas como la inhibicion, el monitoreo y la resolucion de conflictos.
Luego, valiéndose de la teoria del procesamiento de la informacién propone
una explicacion sobre la interconexion de las distintas dreas construyendo de
este modo, una imagen neural del control cognitivo.

En sintesis, los trabajos presentados muestran una imagen compleja del
sustrato neuroanatomico del funcionamiento ejecutivo. Se trata de una red
neural amplia formada por diferentes regiones cerebrales funcionalmente
interconectadas. El valor de estos resultados no se agota en la identificacién
de este sustrato neuroanatémico. La rigurosidad en la definicion operacional
de las funciones ejecutivas a través del uso de paradigmas experimentales,
estd posibilitando la depuracion de los modelos tedricos, postulando al control
cognitivo o la autorregulacién, como un concepto clave de estas funciones.

Desarrollo evolutivo de las funciones gjecutivas
El desarrollo de las funciones ejecutivas debe considerarse como un proce-

so de multiples estados, con diferentes funciones madurando en diferentes
momentos (Cassandra & Reynolds, 2005). Estudios neuroanatémicos, neu-
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ropsicoldgicos y neuroquimicos de los I6bulos frontales han permitido com-
prender este proceso.

Las regiones frontales presentan un desarrollo tardio en contraste con la
maduracion temprana de otras regiones corticales. Luego del nacimiento,
el metabolismo es mayor en las dreas sensitivas y motoras, mientras que se
observa un menor grado de activacion en las dreas asociativas de la corte-
za cerebral. Portellano Pérez (2005) sostiene que este hecho corresponde a
una logica adaptativa, ya que es necesario que el nifio adquiera los resortes
sensoriomotores suficientes que posteriormente, le permitirdn llevar a cabo
procesos cognitivos mds elaborados.

En el recién nacido el metabolismo del area frontal es muy bajo y sé6lo
comienza a incrementarse progresivamente a partir del segundo afio de vida.
Este incremento se realiza de un modo discontinuo, observandose tres picos
intensos de activacion entre los 4-8 anos, los 10-12 afios y posteriormente,
entre los 16-19 afios (Portellano Pérez, 2005). Paralelamente, se produce un
incremento en los procesos de mielinizacion y sinaptogénesis.

Estos cambios graduales en la morfologia y fisiologia de las 4reas fronta-
les, se asocian con las ganancias infantiles en las competencias ejecutivas, las
cuales también presentan picos en su desarrollo. Una revision de los periodos
sensibles en la literatura permite afirmar que el periodo de mayor crecimiento
ocurre entre los 6 y 8 afios de edad (Pineda, 2000). También, se observa un
incremento, aunque mas moderado, entre los 9 y 12 afios y algunos autores
(Cassandra & Reynolds, 2005) consignan un ultimo periodo entre los 15y 19
afos.

En la nifiez temprana, emergen la inhibicion de la conducta y rudimenta-
rias formas de resolucion de problemas. El paradigma de la permanencia y
recuperacion del objeto se considera un indicador de dichos logros (Isquith et
al.,2004). Sin embargo, estas conductas de autocontrol son fragiles, variables
y dependientes de estimulos externos.

Entre los 3 y 5 afios de edad se incrementa paulatinamente el control con-
ciente sobre el comportamiento (Marcovitch & Zelazo, 2009) y puede obser-
varse la elaboracién de planes simples, la resolucion de conflictos de modera-
da dificultad y las primeras formas de automonitoreo de la conducta (Capilla
et al., 2004).

Los nifios pequefios con esfuerzo pueden hacer un plan y organizar sus
acciones si disponen de la orientacion de un adulto, construyendo asi un pro-
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ceso de heterorregulacion (Carrasco & Fernandez, 1998). El adulto actia
como modelo, como guia y crea formatos de interaccién que se ajustan a la
forma de actuar del nifo, brinddndole claves que le posibiliten controlar sus
impulsos, regular sus emociones, resolver conflictos y organizar su conducta
(Carrasco & Fernandez, 1998). Bajo la guia del adulto, el nifio va mds alld de
su capacidad actual. Al principio, sin comprension, pero si esta experiencia
se sitlladentro de la zona de desarrollo proximal, en algin momento formara
parte de su repertorio individual. La zona de desarrollo proximal es la distan-
cia entre el desarrollo real del nifio y su desarrollo potencial (Vygotski, 1991),
e implica que lo que hoy el nifio realiza con ayuda, mafiana lo realizara por si
solo. Asi, paulatinamente ird internalizando las guias externas y comenzara a
desarrollar sus habilidades ejecutivas.

La evolucién de la funcion reguladora del lenguaje interno, la maduracion
progresiva de las zonas prefrontales, crea entre los 6 y 8 afios, un periodo
sensible en el desarrollo de la adquisicion de las funciones ejecutivas (Pineda,
2000). En este lapso, las habilidades de planificacion y organizacion se desa-
rrollan rdpidamente, los nifios manifiestan conductas estratégicas y habilida-
des de razonamiento mds organizadas y eficientes (Colombo & Lipina, 2005).
Comienzan a dirigir su comportamiento en forma auténoma, mostrando una
mayor independencia de las instrucciones adultas, aunque atin presentan cier-
to grado de descontrol e impulsividad (Davidson et al., 2006).

Entre los 12 y 14 afios de edad, algunas funciones ejecutivas como el con-
trol inhibitorio alcanzan su techo en el desarrollo, pero otras como la flexibi-
lidad cognitiva, la resolucién de problemas y la memoria de trabajo contindan
evolucionando (Davidson et al., 2006). Atn mds, presentan un nuevo periodo
de intenso desarrollo entre los 15 y 19 afios de edad (Cassandra & Reynolds,
2005).

El lento desarrollo de las funciones ejecutivas puede pensarse como una
desventaja, pero por el contrario es un factor facilitador para la cognicion, ya
que crea diversas ventanas de tiempo en las cuales la plasticidad cerebral esta
incrementada y la experiencia tiene el maximo impacto en el desarrollo del
cerebro. Esto hace referencia a la existencia de diversos periodos sensibles
(Armstrong et al., 2006) en los cuales el desarrollo del funcionamiento eje-
cutivo puede ser promovido y estimulado a través de adecuadas experiencias.
Por eso, pensar en su desarrollo implica analizar la compleja interaccion entre
la maduracion del sistema nervioso y la estimulacion ambiental.
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Los contextos en los cuales el nifio se desarrolla presentan numerosos fac-
tores socioculturales que pueden potenciar o empobrecer su evolucién cog-
nitiva. Siguiendo a Vygostki (1991), se puede pensar que los adultos signi-
ficativos del entorno del nifio serdn quienes modelardn el impacto de estos
factores. Vale decir que en primer término el nifio construye sus habilidades
en el plano social, en la interaccion con otros, y luego interioriza aquellos
instrumentos que facilitan su desarrollo. Entonces, el aprendizaje precede y
conduce el desarrollo (Carrasco & Ferndndez, 1998). Si la experiencia de
aprendizaje se ubica dentro de la zona de desarrollo proximal despertard una
serie de procesos evolutivos internos capaces de operar sélo cuando el nifio
estd en interaccion con personas de su entorno y en cooperacion con algun
semejante. Una vez que la experiencia se ha internalizado, estos procesos
se convierten en logros evolutivos independientes del nifio (Ison, 2009). La
internalizacion es entonces, el mecanismo bdésico del aprendizaje por medio
del cual el nifio reconstruye internamente la experiencia interpersonal y trans-
forma los mecanismos de regulacion externos en medios de autorregulacion.
El desarrollo es en esencia el resultado de la interaccidn dialéctica entre los
factores internos y los elementos externos, entre el nifio y la cultura en que
estd inmerso (Carrasco & Fernandez, 1998).

Por lo tanto, analizar las continuas interacciones entre adultos y nifios es
un ambito de importancia, porque en ellas se crea un terreno fértil para gene-
rar experiencias de aprendizaje que estimulen el desarrollo del funcionamien-
to ejecutivo. Uno de los contextos de aprendizaje donde el nifio puede valerse
de interacciones enriquecedoras es la escuela.

Funciones gecutivas y aprendizaje escolar

El contexto educativo brinda experiencias nuevas que pueden promover el
ejercicio de las funciones ejecutivas. A su vez, estas funciones pueden poten-
ciar los procesos de aprendizaje escolar, creandose asi un circulo virtuoso. Por
eso, resulta importante analizar la influencia mutua entre ambos procesos.

Numerosas investigaciones se han focalizado en estudiar como estas fun-
ciones de alto orden que posibilitan el control de la cognicién y el comporta-
miento orientado a metas, influyen en los procesos de aprendizaje que exige
la escuela.
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En investigaciones con preescolares, se ha observado que el funciona-
miento ejecutivo es un importante predictor de las habilidades matemaéticas
y literarias (McClelland et al., 2007; Swanson, 2006). También, se ha obser-
vado que el control inhibitorio juega un papel significativo en el aprendizaje
escolar en general, en tanto se lo ha correlacionado significativamente con
diversas areas curriculares (Clair-Thompson & Gathercole, 2006).

Mazzocco y Tover (2007) observaron que la inhibicién y la memoria de
trabajo facilitan el rendimiento en matematicas, aunque esta relacion varia
con la edad siendo més significativa en los primeros afios escolares. Por otra
parte, Cruz y Tomasini (2005) estudiaron el impacto de los procesos de auto-
rregulacion en la comprension lectora y observaron que durante esta tarea los
nifios generan un propdsito, piensan, repasan su plan, lo supervisan y se auto-
motivan para ejecutarlo. En concordancia, con estos resultados una investi-
gacion en escolares argentinos encontrd una relacion significativa entre el
funcionamiento ejecutivo y las habilidades metalingiiisticas (Canet Juric et
al., 2009).

También, se ha identificado a las funciones ejecutivas como las encargadas
de autorregular el proceso de la escritura. En un estudio con escolares de 3°
y 4° grado, Hooper et al. (2002) observaron que la planificacion, la flexibi-
lidad cognitiva, el control inhibitorio y la memoria de trabajo juegan un rol
significativo en tareas de narracion. En concordancia, Altemeier et al. (2006)
estudiaron la implicancia de las funciones ejecutivas en la integracion de las
habilidades de lectura y escritura. Especificamente, estos autores observaron
que el control inhibitorio contribuye a la tarea de toma de notas, mientras que
la fluidez verbal y la planificacién son procesos significativos en la elabora-
cion de un reporte escrito.

Finalmente, se ha analizado el impacto de las disfunciones ejecutivas en
el fracaso escolar y los trastornos de aprendizaje. Generalmente, el fracaso
escolar ha sido asociado a un pobre desempeiio del control inhibitorio, la
memoria de trabajo, la resolucién de problemas y las habilidades de orga-
nizacién (Gardner, 2009). También, se han encontrado asociaciones entre
la disminucién del desempeio ejecutivo y la presencia de dificultades para
la adquisicion de la lectoescritura y la resolucion de problemas aritméticos
(Sikora et al., 2002).

En nuestro pais investigaciones pioneras han permitido detectar disfun-
ciones ejecutivas en nifios que crecen en condiciones de riesgo por pobreza
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(Aran Filippetti, 2009; Aréan Filippetti & Musso, 2007; Colombo & Lipina,
2005; Ison, 2009, 2010; Ison, Espoésito et al., 2007; Ison, Morelato et al.,
2005; Musso, 2010; Richaud, 2007; Segretin et al., 2007). Estos trabajos han
seflalado una disminucién significativa en las habilidades de planificacion,
control inhibitorio, control atencional, resolucion de problemas, habilidades
lingiiisticas, atencidon, memoria a corto plazo, memoria operativa, habilidades
sociocognitivas en los nifios en riesgo. La evaluacion precisa y abarcativa de
estas disfunciones ha permitido desarrollar programas de intervencion inte-
grados al curriculo escolar, los cuales han mostrado un fortalecimiento del
apego, control inhibitorio, control cognitivo, habilidades sociales, planifica-
cién y metacognicion, lo cual se ha asociado con la utilizacion de estrategias
funcionales de afrontamiento al estrés en los nifios en riesgo (Richaud, 2007).
También, se han observado mejoras en las habilidades de memoria de tra-
bajo, procesamiento visuoespacial, atencioén y planificacion en preescolares
en riesgo que recibieron un programa de entrenamiento cognitivo (Colombo
& Lipina, 2005; Segretin et. al, 2007). En la provincia de Mendoza, nuestro
equipo de trabajo dirigido por la Dra. Mirta Ison, viene desarrollando desde
el afio 1997 hasta la fecha investigaciones sobre los procesos atencionales,
las funciones ejecutivas y las habilidades sociocognitivas en nifios con y sin
riesgo por pobreza. Bajo este marco de investigacion se han desarrollado
diversos programas de estimulacion los cuales se han asociado a mejoras sig-
nificativas en las habilidades de atencion focalizada y sostenida, habilidades
visuoconstructivas, memoria visual no verbal, memoria de trabajo y habilida-
des cognitivas para la resolucién de problemas interpersonales, en escolares
de 7 a 12 afios de edad, observandose que éstas habilidades muestran una
mayor recuperacion si su estimulacion comienza a edades tempranas (Ison,
2009, 2010; Ison, Espésito et al., 2007; Ison, Morelato et al., 2005). En con-
junto, estos datos ponen en evidencia que el fortalecimiento de los recursos
cognitivos, como las funciones ejecutivas, y otros recursos socioemocionales,
favorece el desarrollo integral del nifio incrementando sus factores protecto-
res frente a ambientes desfavorables. La continuidad de estas intervenciones,
es la clave para mantener y potenciar los logros alcanzados (Ison et al., 2007;
Richaud, 2007).

En sintesis, estas investigaciones ponen en evidencia que un buen desem-
peio de las capacidades ejecutivas, es un predictor del rendimiento escolar en
los nifios. Por lo tanto, la temprana estimulacion y promocion del funciona-
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miento ejecutivo a través de programas de intervencion, puede ser un modo
de favorecer el aprendizaje escolar y reducir su fracaso.

En contrapartida a estos numerosos estudios, muy pocos se han focalizado
en estudiar cdmo las experiencias de aprendizaje promovidas por la escolari-
zacion pueden contribuir al desarrollo de estas funciones.

En un trabajo reciente (Burrage et al., 2008) se examinaron los efectos de
la escolarizacion en el desarrollo de las funciones ejecutivas en nifios de 4 y
5 afios de edad. Se propuso esclarecer como las experiencias de preescolar y
jardin afectan al desarrollo de dos funciones ejecutivas: la memoria de traba-
jo y la capacidad de control inhibitorio. Los autores observaron que dichas
experiencias tienen un impacto diferente en las funciones estudiadas, lo que
brinda apoyo a la nocién de que estas funciones son procesos diferentes que
guardan una cierta independencia entre si, aun en nifios de 4 y 5 afios de edad.
En segundo término, observaron que el desarrollo de la memoria de trabajo
fue influenciado por los efectos de la escolarizaciéon temprana, mientras que
no observaron el mismo efecto en el control inhibitorio.

Los resultados obtenidos por estos autores, marcan una linea de estudio
interesante, examinar los factores mediadores por los cuales la experiencia de
escolarizacién promueve el desarrollo del funcionamiento ejecutivo. Es aqui
donde se abre un espacio para retomar los planteos de Vygotski (1991) sobre
el desarrollo social del pensamiento.

El ingreso a la escuela plantea nuevos estimulos para € desarrollo del
funcionamiento ejecutivo. Adaptarse a este contexto y lograr los aprendiza-
jes académicos, le exige al nifio resolver conflictos, organizar la conducta
en torno a objetivos, planes y normas de trabajo. En los primeros afios, el
escolar solo alcanzara estas metas bajo la guia directiva de sus docentes, pero
gradualmente ird internalizando hdbitos, rutinas y estrategias cognitivas que
le permitiran dirigir su comportamiento y su aprendizaje en forma mds auto-
noma.

El docente serd el que asista al nifio en esta transicidn, creando formatos
de interaccion que se ajusten a sus particularidades. Los expertos en educa-
cidn utilizan el término andamiaje para explicar esta interaccién. Siguiendo
a Brown y Palincar (1989), se define el andamiaje como una metafora que
captura la idea de un soporte ajustable y transitorio que capacita el nifio a
resolver un problema que no lograria sin recibir ayuda. El docente no sélo
utiliza este tipo de interacciones para transmitir conocimientos, también las
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emplea para ensefar al nifio estrategias cognitivas que le permitan procesar
la informacién de modo eficiente. Asi, le brinda modelos de cémo organizar,
sintetizar e integrar los conocimientos, le da pautas para resolver problemas,
detectar errores, modificar sus producciones y monitorear sus aprendizajes.

Las interacciones descriptas muestran como el nifio desarrolla sus habili-
dades cognitivas primero en €l plano social, para luego internalizarlas como
parte de su repertorio psicoldgico. La mediacion ofrecida por el docente es
entonces, un recurso disponible en un contexto natural en el cual el nifio crece.
Recurso que puede ser potenciado y enriquecido para promover el desarrollo
del funcionamiento ejecutivo.

Conclusién

Comprender la relacién entre el funcionamiento ejecutivo y el aprendizaje
escolar, requiere integrar los aportes de la neuropsicologia con la educacion.

Las investigaciones actuales en neuropsicologia estdn abocadas a lograr
una concepcion integral de las funciones ejecutivas, reconociendo sus compo-
nentes esenciales. Datos recientes parecen postular al control cognitivo como
un elemento clave de este proceso, identificindose su sustrato neural con una
red de regiones cerebrales interconectadas. Se plantea la necesidad de depurar
los modelos tedricos para llegar a acuerdos cientificos que permitan aunar
criterios en el estudio y evaluacion de las funciones ejecutivas.

Este no es un aspecto menor a considerar en el abordaje de la interrelacion
entre funcionamiento ejecutivo y rendimiento escolar. Porque la pluralidad
semdntica asociada al término ejecutivo, exige revisar criticamente los mode-
lo tedricos que sustentan las investigaciones y los métodos de evaluacién
utilizados.

Otro aspecto importante para comprender esta interrelacion, es el lento
desarrollo de las funciones ejecutivas. Este aspecto es un factor facilitador ya
que crea diversas ventanas de tiempo en las cuales la plasticidad cerebral estd
incrementada y la experiencia tiene el mdximo impacto en el desarrollo cog-
nitivo. Existen diversos periodos sensibles en los cuales el funcionamiento
ejecutivo puede ser promovido y estimulado.

Es alli donde las experiencias de aprendizaje escolar pueden jugar un
papel significativo. Diversos estudios han puesto de manifiesto como el
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desarrollo de las funciones ejecutivas promueven el rendimiento escolar,
pero muy pocos han estudiado los efectos de la escolarizacion y atin menos,
los factores mediadores de esta experiencia sobre el desarrollo de las funcio-
nes ejecutivas.

Pensar € rol del docente como un mediador del desarrollo cognitivo del
nifio plantea varios interrogantes: ;Puede el docente promover el desarrollo
del funcionamiento ejecutivo a través de interacciones colaborativas?, ;cémo
modelard esta construccidon con su estilo educativo y su personalidad? El
desafio no se agota en responder a estas preguntas, implica disefiar experien-
cias educativas enriquecedoras factibles de ser insertadas dentro del curriculo
escolar. Lograr este proposito es un modo de disefiar intervenciones en los
contextos naturales donde el nifio se desarrolla, siendo los adultos significa-
tivos los encargados de aplicar estrategias. Esto redundaria en un beneficio
mutuo, el nifio resultaria enriquecido por las interacciones colaborativas y los
adultos por las herramientas aprendidas.

Desarrollar este tipo de intervenciones no es una tarea sencilla, en tanto
exige adecuar las técnicas y métodos de evaluacion neuropsicoldgica a la rea-
lidad escolar. Sin embargo, responder a estas exigencias puede ser un camino
a través del cual la neuropsicologia aporte validez ecoldgica a sus evaluacio-
nes y disefios de intervencion.
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Nota

1. Este articulo corresponde al proyecto PICTO 000-179 subsidiado conjuntamente por la
ANPCyT y la Universidad del Aconcagua, dirigido por la Dra. Mirta Susana Ison.
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