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Resumen

Las funciones ejecutivas son procesos mentales que actualmente se encuentran muy estudiados, sobre todo
desde la Neurociencia Cognitiva. Este fenédmeno se debe a su implicancia en el aprendizaje en diferentes
estadios evolutivos asi como en poblacion de desarrollo tipico y atipico. El presente articulo tiene como primer
objetivo presentar elementos tedricos que permiten comprender dichos procesos: conceptualizacion, tipologia
segun diferentes autores y los vinculos especificos que sostienen con los diferentes tipos de aprendizajes,
tanto académicos como cotidianos. En segundo lugar, proponer orientaciones didacticas transversales que
permitan su estimulacion en el contexto académico. Dichas orientaciones se vinculan a estrategias, tales
como el uso de las buenas peguntas, aprendizaje por medio de problematicas contextualizadas, potenciacién
del estudiante estratégico y tono o base socioemocional por medio del clima adecuado del aula. Se finaliza el
presente con reflexiones que permiten vincular los elementos tratados respecto del funcionamiento ejecutivo,
para trascenderlos al quehacer pedagdgico diario que el docente lleva a cabo en las aulas.

Palabras Claves
Funciones ejecutivas — Aprendizaje — Cognicién
Abstract

The executive functions are mental processes that are currently well studied, especially from Cognitive
Neuroscience. This phenomenon is due to its implication in learning in different evolutionary stages as well as
in typical and atypical development population. The present article has as its first objective to present
theoretical elements that allow to understand these processes: conceptualization, typology according to
different authors and the specific links that they sustain with the different types of learning, both academic and
daily. Secondly, to propose transversal didactic orientations that allow their stimulation in the academic
context. These guidelines are linked to strategies, such as the use of good questions, learning through
contextualized problems, empowerment of the strategic student and tone or socio-emotional basis through the
appropriate climate of the classroom. The present is finalized with reflections that allow linking the elements
treated with the executive functioning, to transcend them to the daily pedagogical task that the teacher carries
out in the classrooms.

Keywords

Executive functions — Learning — Cognition
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Introduccién

La educacion que se ha impartido en los colegios de Chile desde un tiempo a esta
parte ha evidenciado multiples cambios, producto de los ajustes en las politicas publicas.
Asimismo, debido a las demandas contextuales como pais, como naciéon que se suma a
procesos de globalizacién y como sistema social y econémico dinamico, ante el cual los
actuales educandos y futuros ciudadanos deberan, idealmente, enfrentarse de una forma
preparada y flexible. La sociedad actual demanda personas con cultura general, que
sepan hacer uso del conocimiento, que sean flexibles, autorregulados, holisticos y
capaces de tomar adecuadas decisiones. El pais requiere de futuros adultos, que sean
capaces de generar soluciones eficientes y creativas ante los problemas de nuestra
sociedad que, con el paso del tiempo van variando e incluso, se van complejizando.

Al ver este escenario, es importante cuestionarse si la educacion chilena de hoy en
dia efectivamente estad generando los espacios y situaciones para que los estudiantes
desarrollen todas estas potencialidades, y no se conviertan en meros reproductores de
informacién y consumidores sociales. Dentro de las aulas en nuestro pais,
¢ Efectivamente estamos propendiendo a formar futuros ciudadanos segun nuestro
contexto actual? ¢ De qué forma lo hacemos en nuestro dia a dia, al ensefar, al decidir los
recursos didacticos, al adecuar el espacio de aprendizaje?

Como docentes y para potenciar al maximo las habilidades y conocimientos de
nuestros educandos y futuros ciudadanos, es trascendental conocer la forma en que éstos
aprenden. Al respecto, la Neurociencia Cognitiva, una de las lineas de las Neurociencias
tiene mucho que decir al respecto. Los actuales aportes de esta ciencia se han
acrecentado vertiginosamente, sobre todo por el nuevo conocimiento generado respecto
de cémo aprende el cerebro, por medio de técnicas de neuroimagen. En los ultimos 20
afios, de forma masiva las investigaciones han dado luces sobre los procesos del
lenguaje’, las matematicas?, la lectura, el pensamiento, la motricidad, entre otros®, tanto
en el contexto del desarrollo tipico como atipico, y en diferentes rangos de edad.

Uno de los procesos mayormente indagado en los ultimos afios, son aquellos
llamados “funciones ejecutivas”, es decir, aquellos procesos mentales que nos permiten
gestionar nuestro conocimiento y habilidades, tener autonomia. Por ende, obtener buenos
resultados en nuestras ejecuciones, tanto en las asociadas al contexto social-emocional
como aquellas vinculadas al ambito escolar. En relacién a ello, este articulo tiene como
primer objetivo sistematizar insumos bibliograficos sobre el funcionamiento ejecutivo
desde la perspectiva de la Neurociencia Cognitiva vinculada a la Educacion. Como
segundo objetivo, proponer orientaciones de tipo pedagdgicas que permitan enriquecer
las practicas docentes en el aula, y que de forma consecutiva potencien el aprendizaje y

! F. Cuetos, Neurociencia del lenguaje: Bases neurolégicas e implicaciones clinicas (Madrid:
Editorial Médica Panamericana, 2012).

2 L. Espinoza Pastén; R. Marco Taberner y A. Ygual Fernandez, “Conciencia fonolégica y
resolucion de problemas matematicos en educacion infantil”, Revista de Logopedia, Foniatria y
Audiologia, 38 (2018), 61-68 y L. Espinoza Pastén; A. Ygual Fernandez y R. Marco Taberner,
“Evolucion de las relaciones entre lenguaje y resolucion de algoritmos matematicos”, en Psicologia
y educacion: Presente y futuro, ed. J. L. Castejon (Madrid: ACIPE — Asociacion Cientifica de
Psicologia y Educacion, 2016), 2712-2720.

% U. Goswami, “Neuroscience, education and special education”, British Jourmal of Special
Education, 31(4) (2004), 175-183.
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el desarrollo de las funciones de tipo ejecutivas en pro de la generacién de estudiantes
mas autbnomos.

1. Conceptualizacion del término funciones ejecutivas

El control ejecutivo ha sido ampliamente estudiado en las Ultimas décadas, sobre
todo desde las ciencias cognitivas tales como la Neurociencia Cognitiva y la Psicologia
Cognitiva. El concepto primeramente fue acufiado por Lezak en 1982% aunque
previamente Luria en los afios 70’s ya habia hecho mencion a estos procesos de alta
complejidad en sus obras clasicas, aunque no de forma explicita o con la misma
terminologia. El control ejecutivo es mas bien un constructo multidimensional, donde este
funcionamiento complejo es compuesto por procesos de alto nivel®, posibilitando la
autorregulacion, la adaptacion, la flexibilidad, todo en pos del logro de los objetivos
propuestos®. Stelzer y Cervigni’, por su parte, categorizan tres visiones para concebir las
funciones ejecutivas. En primer lugar, visualizarlas como un todo unitario con
subprocesos; en segundo lugar, considerarlas como funciones aisladas; y por ultimo,
considerarlas como un constructo de control que posee funciones mas o menos
disociadas entre si.

Estas funciones se relacionan con procesos cognitivos como la memoria, la
atencion, el lenguaje; y ademés con actividades mentales muy complejas como la
metacognicion, creatividad, capacidad de prevision, conciencia, autoconocimiento en las
diferentes aristas de la vida®, todo ello de forma integral. Luria, en un trabajo clasico del
aflo 1977°, ya conceptualiza estas funciones, relacionandolas puntualmente con la
resolucion de problemas de variada indole. Respecto de su desarrollo, las funciones
ejecutivas son las mas tardias en su desarrollo por parte del ser humano, las mas
complejas e incluso las més aventajadas para el procesamiento mental’®. Por las mismas
razones, son las que mas tardan en madurar y las que primero se van deteriorando al
alcanzar la etapa senil.

Las bases neurales del funcionamiento ejecutivo se localizan en el cértex o corteza
prefrontal, la zona méas anterior del l6bulo frontal'!. Esta zona tiene conexiones con el
resto del cerebro, pues debido a su funcién integradora y reguladora recibe y envia
informacion permanentemente a la corteza y estructuras cerebrales. Cabe destacar, que

* M. D. Lezak, “The problem of assessing executive functions”, International Journal of Psychology,
17 (1982), 281-297.

®S. J. Blakemore y U. Frith, Como aprende el cerebro: Las claves para la educacion (Barcelona:
Ariel, 2007).

® V. Aran-Filippetti; G. Krumm y W. Raimondi, “Funciones ejecutivas y sus correlatos con
inteligencia cristalizada y fluida: Un estudio en nifios y adolescentes”, Revista Neuropsicologia
Latinoamericana, 7(2) (2015), 24-33.

" F. Stelzer y M. Cervigni, “Desempefio académico y funciones ejecutivas en infancia y
adolescencia: Una revision de la literatura”, Revista de Investigacion en Educacioén, 9(1) (2011),
148-156.

8 T. Ortiz, Neurociencia y Educacion (Madrid: Alianza, 2009).

° A. Luria, El cerebro en accién (Barcelona: Fonanella, 1977).

19 A. Salmon, “El desarrollo del pensamiento en el nifio para escuchar, hablar, leer y escribir”, Leer,
Escribir y Descubrir, 1(2) (2015), 4-18.

™ J. Flores y F. Ostrosky-Solis, “Neuropsicologia de lébulos frontales, funciones ejecutivas y
conducta humana”, Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neurociencias, 8(1) (2008), 47-58.
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en esta zona del cerebro puntualmente no se almacena informacion como en el resto del
cerebro, sino que se cumplen funciones de procesamiento, evocandose para ello
informacion previamente almacenada en el resto del cerebro, junto a la informacién nueva
gue ha sido recibida por medio de los sentidos para ser procesada. Es asi, que en estas
bases neurales se construirian los nuevos aprendizajes, estableciéndose las relaciones
necesarias entre los conocimientos y recursos previos con los nuevos, y autorregulandose
este proceso de la manera mas eficiente posible.

El control ejecutivo en si es amplio, complejo e interconectado, aunque de forma
anatémica y funcional pueden categorizarse en dos gamas o componentes: funciones
ejecutivas dorsolaterales, cognitivas o cold executive functions, y funciones ejecutivas
ventromediales, orbitofrontales, socioemocionales o hot executive functions®®. Las
funciones ejecutivas de tipo dorsolateral, cognitivas o cold executive functions son
aquellas que guardan mas relacion con el procesamiento de tipo racional, en tareas de
indole académica y del conocimiento general y especifico. Por otro lado, las funciones
ejecutivas de tipo orbitofrontal, ventromedial, socioemocionales o hot executive functions,
son aqguellas que se relacionan con el procesamiento y regulacidon de nuestras acciones y
recursos en contextos sociales y emocionales. Ademas, estas funciones son el motor y
motivacion de las decisiones, la creatividad y generacion de nuevas ideas. Estas
funciones ejecutivas socio-emocionales son claves y de base para los procesos de
aprendizaje y el desarrollo humano en general, determinando su significancia vy
permanencia en el tiempo. Estas funciones son: autorregulacién conductual, inhibicién de
conductas fuera de contexto, conocimiento y reconocimiento de los propios sentimientos y
emociones, entre otras.

2. Componentes del funcionamiento ejecutivo

El funcionamiento ejecutivo es coordinado, organizado, alineado, holistico. Es
COmo un agente ejecutivo, supervisor o director de nuestra mente, que dirige las maltiples
funciones especificas para que coordinadamente permitan llegar eficientemente a la meta.
Estas funciones especificas han sido identificadas y propuestas por diversos autores, y a
lo largo del tiempo de indagacion cientifica se han podido identificar, incluso mas de
veinte. Las publicaciones mas recientes de los ultimos cuatro afios también mantienen
dichos aportes y los respaldan®. A continuacion, se explicaran segin diferentes autores,
aquellas funciones ejecutivas mas estudiadas a la actualidad, y que impactan en el
desarrollo de todas las esferas del ser.

Pennington y Ozonoff en 1996 establecen funciones ejecutivas, tales como
como:

12 A. Damasio, El error de Descartes (Barcelona: Drakontos Bolsillo, 2010) y F. Bernal y M.
Rodriguez, “Estimulacién temprana de las funciones ejecutivas en escolares, una revision
actualizada”, Revista de Orientacion Educacional, 28(53) (2014), 15-24.

¥ G.A. Gioia; P. K. Isquith; S. C. Guy y L. Kenworthy, BRIEF 2: Behavior Rating Inventory of
Executive Function (Lutz, FL: Psychological Assessment Resources, 2015); S. Goldstein y J.
Naglieri, Handbook of Executive Functions (New York: Springer, 2014), y L. Meltzer, Executive
Function in Education, Second Edition: From theory to practice (New York: The Guilford Press,
2018).

4 B. F. Pennington y S. Ozonoff, “Executive functions and developmental psychopathology”,
Journal of Child Psychology and Psychiatry, 37 (1996), 51-87.
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1.- La memoria de trabajo, la cual es la capacidad de procesar elementos previos con
informacién nueva. Simultineamente, se mantiene informacion en espera 0 reposo
brevemente en la memoria a corto plazo, hasta que llegue su turno de ser procesada en
este almaceén.

2.- Procesos de planificacion, donde se determinan los pasos a seguir y se secuencian
para su posterior ejecucion y logro de la meta.

3.- Fluidez verbal o la capacidad de recuperar elementos verbales de manera expedita o
automatica desde la memoria a largo plazo, liberando asi otros recursos cognitivos para el
procesamiento de la informacion.

4.- La inhibicion, capacidad de suprimir la ejecucion de conductas inadecuadas en un
contexto o en una tarea, para poder posteriormente generar otras mas pertinentes o
ajustadas.

Por su parte Stuss y Alexander en el afio 2000™ plantean las siguientes funciones,
complementando las anteriormente sefialadas:

5.- Generacibn de Hipoétesis, es decir, nacimiento de una propuesta nueva,
cuestionamientos, ideas o soluciones.

6.- Planteamiento de objetivos 0 metas a alcanzar, en diferentes areas de la vida del
sujeto. Este proceso posee un fuerte vinculo con las bases neurales orbitofrontales o de
tipo socioemocional.

7.- Estrategias de trabajo; es decir, la seleccién o elaboracion de tacticas adecuadas para
llevar a cabo una tarea y lograr la meta propuesta en un tiempo estimado como prudente.

Ortiz, en su libro Neurociencia y Educacion del afio 2009, compila otras funciones
adicionales, tales como:

8.- Futurizacion, o capacidad de prever o plantear lo que sucedera en un tiempo posterior,
a partir de conclusiones que se pueden obtener con informacion que manejamos en el
presente.

9.- Atencidn ejecutiva, la capacidad de regulacién y esfuerzo atencional capaz de ser
modulada de forma voluntaria. Considera: atencidn selectiva, dividida, sostenida, focal.
10.- Flexibilidad mental, capacidad de ajuste o de adaptacion cognitiva a los cambios,
problemas o situaciones fortuitas de forma eficiente.

11.- Evaluacion, proceso de valoracion durante y posterior al logro de la meta de cara a
posteriores ejecuciones, y que posteriormente permite la toma de decisiones mas
pertinente a la situacion.

Carretié en el afio 2011"7 plantea otras, complementando las ya mencionadas por
los autores antes sefialados:

12.- El conflicto de tareas, ejecucion de multitareas o multitask; es decir, efectuar al
mismo tiempo varias tareas, simultdnea y eficientemente.

13.- Cambio de tarea, cambio de switch o tareas divididas. En otras palabras, inhibir una
tarea para ejecutar otra, y dejar de hacer ésta intercalada para volver a la anterior.

5 D. T. Stuss y M. P. Alexander, “Executive functions and the frontal lobes: a conceptual view”,
Psychological Research, 63 (2000), 289-298.

' T Ortiz, Neurociencia y Educacion...

L. carretié, Anatomia de la mente: Emocion, cognicion y cerebro (Madrid: Piramide, 2011).
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14.- Toma de decisiones previa valoracién de factores de riesgo y beneficio, y valoracion
posterior de consecuencias. Esta fue una de las primeras funciones ejecutivas en
plantearse en la literatura, de mano de Luria en 1977.

15.- Automonitoreo, es decir, la capacidad de auto observarse, hacer un seguimiento y
supervision de las acciones que se estan efectuando. Asimismo, detectar los errores para
evitar su réplica en posteriores procedimientos y realizar ajustes sobre la marcha al
enfrentar las situaciones.

Blakemore y Frith en 2007*%, y Ortiz en 2009", también plantean otra funcién que
ha sido estudiada desde otras aristas de la ciencia y en contexto de las dificultades
asociadas, por ejemplo, al trastorno de espectro autista:

16.- La teoria de la mente, o capacidad para atribuir un estado mental a otro, como parte
importante del funcionamiento ejecutivo. La habilidad en teoria de la mente es mas de
orden socio-emocional u orbitofrontal, y seria clave para procesos de empatia y para
prever las acciones de otros en determinadas situaciones.

Se ha relacionado ademas a las funciones ejecutivas con otros procesos mas
amplios, pues algunas operaciones especificas solapan con el funcionamiento ejecutivo:

17.- La metacognicién, aunque, como acabamos de sefialar, se plantea mas bien como
un procesamiento de incluso mayor nivel y complejidad, con elementos de conciencia y
toma de decisiones segun lo plantean los autores Flores y Ostrosky en 2008%°. Por tanto,
algunas funciones ejecutivas especificas participarian en este procesamiento de alto nivel.

3. Funcionamiento ejecutivo y su impacto en el aprendizaje

Sobre el impacto de las funciones ejecutivas en el aprendizaje, el rendimiento
académico y su relacion con la inteligencia existen varios estudios. En 2015, Aran, Krumm
y Raimondi** encontraron que las funciones ejecutivas tienen menor relacion con la
inteligencia en niflos pequefos, y que esta asociacion es mas fuerte cuando los
estudiantes son mas mayores. Esto guarda directa relaciéon con el planteamiento sobre la
maduracién de las funciones ejecutivas: existe algun nivel proporcional a la edad, mas
basico o mas complejo, que guarda directa relacion sobre todo con la etapa evolutiva del
sujeto. Sin embargo, los mismos autores plantean que los conceptos de inteligencia y
funciones ejecutivas no son homologables, ya que las tareas que se emplean para ser
medidas no arrojan resultados similares y las relaciones son mas bien bajas. Asimismo,
se plantea que aunque evolutivamente los nifios mas pequefios tienen un menor
desarrollo de dichas funciones, igualmente son altamente estimulables, sobre todo en
edad preescolar®.

18 3. J. Blakemore y U. Frith, Cémo aprende el cerebro: Las claves...

9 T Ortiz, Neurociencia y Educacion...

2% 3. Flores y F. Ostrosky-Solis, “Neuropsicologia de I6bulos frontales, funciones ejecutivas y...

L. Aran-Filippetti; G. Krumm y W. Raimondi, “Funciones ejecutivas y sus correlatos. ..

2 D. A. Semenov y P. D. Zelazo, “The development of hot and cold executive functions: A
foundation for learning in the preschool years”, en Executive Function in Education, Second Edition:
From theory to practice, ed. L. Meltzer (New York: The Guilford Press, 2018), 82-104.
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En la revision realizada en 2011 por Stelzer y Cervigni®® se compilan numerosos
estudios, los cuales evidencian relacibn entre variadas funciones ejecutivas y
aprendizajes especificos durante la infancia y la adolescencia. Plantean, entre otros, la
relacién entre memoria de trabajo y rendimiento en tareas matematicas, los procesos de
inhibicion como factor importante para resolver problemas matematicos que consideran
informacién irrelevante de por medio. Ademas, la funcién de inhibicion se vincula junto a
la memoria de trabajo, al rendimiento en asignaturas de Lengua, Matematica y Ciencias.
Por otro lado, funciones ejecutivas como el control inhibitorio, flexibilidad, planificacion
serian indicadores de la capacidad de aprendizaje mas bien general. En adolescentes las
funciones ejecutivas de flexibilidad cognitiva, monitorizacion e inhibicibn guardarian
relacién con el rendimiento en Ciencias Sociales, Naturales, Lectura y Matematica.

Korzeniowski** en su revision bibliografica de 2011 compila variados estudios que
revelan relaciones entre planificacion, flexibilidad cognitiva, control inhibitorio y la memoria
de trabajo para el rendimiento en narracién y escritura. Asimismo, la relacién entre las
funciones de control inhibitorio, memoria de trabajo, resolucion de problemas y
habilidades de organizacion que se encuentran descendidas en nifios con trastornos de
aprendizaje. También, consideran estudios que revelan bajo desempefio ejecutivo en
nifios en situacion de pobreza, lo cual manifiesta lo estimulable que son dichos procesos y
como el ambiente determina su desarrollo y su posterior impacto en el aprendizaje.

Por Gltimo, en la obra de 2018 compilada por Lynn Meltzer®, se plantea que en la
edad escolar e incluso durante la trayectoria académica superior algunos estudiantes
pueden manifestar déficits en el procesamiento ejecutivo. Estas dificultades serian
secundarias a algunos trastornos especificos. En el caso del déficit atencional, algunas
funciones como la planificacién, atencién ejecutiva, planteamiento de objetivos, inhibicién
y autorregulacion serian las mas afectadas. En el caso del trastorno del espectro autista,
una de las funciones mas afectadas guarda relacion con la teoria de la mente, es decir, la
capacidad de atribuir estados mentales a otros, reconociéndolos como legitimos y
ayudando esto al desarrollo de las habilidades de empatia. En el caso de las dificultades
de aprendizaje mas especificas asociadas a la lectura, la escritura y las matematicas, se
observa descendido el rendimiento en tareas que impliquen la funcién ejecutiva de
memoria de trabajo. Estos déficits ejecutivos de una u otra forma también impactarian en
el desempefio social, emocional, cognitivo y académico de los estudiantes.

4. Orientaciones pedagogicas para potenciar el aprendizaje por medio del desarrollo
del funcionamiento ejecutivo

Segun la teoria revisada previamente, consideramos que el desarrollo del
funcionamiento ejecutivo se lleva a cabo en relacién a la madurez biolégica, asi como a la
estimulacion directa e indirecta que el ambiente y sus agentes generan en el individuo.
Por otro lado, existiria un nivel de madurez tipico o normal, asociado a la edad en la
mayoria de los sujetos que se encuentren en el mismo periodo evolutivo. Por ende,
sabemos que podemos intencionar como docentes el desarrollo de las funciones

2 F. Stelzer y M. Cervigni, “Desempefio académico y funciones ejecutivas...

* C. Korzeniowski, “Desarrollo evolutivo del funcionamiento ejecutivo y su relacion con el
asprendizaje escolar”, Revista de Psicologia, 7(13) (2011), 7-26.

?® L. Meltzer, Executive Function in Education...
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ejecutivas de los estudiantes, para, a través de ello, potenciar el aprendizaje y la
autonomia progresiva del aprendiz de acuerdo a su ciclo vital.

Sin importar la edad del estudiante, existen algunas orientaciones pedagogicas
clave, que, de manera siempre transversal, ayudaran a estimular el funcionamiento
ejecutivo y consecutivamente el aprendizaje de los estudiantes en el contexto educativo,
sea éste en educacion infantil, primaria, secundaria o universitaria.

4.1. Las buenas preguntas

Una de las herramientas trascendentales que se sugiere para estimular las
funciones ejecutivas y de forma consecutiva potenciar el aprendizaje es el uso de
preguntas que hacen pensar, o las también llamadas buenas preguntas. Son preguntas
que van mas alla del mero recuerdo de informacion. Las buenas preguntas se definen
como las interrogantes que movilizan cognitivamente al aprendiz para dar una respuesta
en contexto con la situacion, sus conocimientos y mentalidad, generando posibilidades de
respuesta que pueden tener mayor o menor pertinencia®®. Estas preguntas permiten
estimular, sobre todo, las funciones de planificacién, monitoreo, evaluacion, toma de
decisiones, flexibilidad mental, inhibicién, estrategias de trabajo y metacognicion.

Este recurso ayudaria a que el estudiante organice la informacién en su mente, le
otorgue sentido, la dirija hacia una meta y la utilice estratégicamente, de la forma mas
Optima posible. Asimismo, las buenas preguntas permiten activar conocimientos previos
necesarios para conectarlos con los conocimientos nuevos que se presentan, y hacer
conciencia sobre cuan significativo es el aprendizaje para uno mismo. Ademas, activan y
dirigen el procesamiento de orden cognitivo, y ayuda a tomar conciencia de éstos,
colaborando en que los estudiantes tengan mayor propensién a aprender, sobre todo en
los alumnos mas pequefios?’. Estos elementos, a la larga, determinan la profundidad y la
permanencia del aprendizaje en el estudiante.

Las buenas preguntas deben hacer que el estudiante vaya mas alla, y pueden
hacerse tanto en el inicio, en el desarrollo y en el final de la clase. Es trascendental que el
docente haga preguntas, pero que a su vez el estudiante también sea capaz de
generarlas, procurando que la respuesta a éstas sea entre pares, sin una intervencion
directa del profesor. Siempre debe cuidarse que la discusién o dialogo sea en base a
preguntas elaboradas por el docente y los estudiantes, cuyas respuestas deben ser dadas
exclusivamente por el aprendiz. Es trascendental que el profesor no de respuesta alguna,
ya que suprimiria el rol activo y constructor del estudiante que aprende.

Es importante, ademas, tener en cuenta que las preguntas entre si pueden ser
muy variadas y a la vez muy versatiles para el aprendizaje. Asimismo, deben superar la
mera reproduccién y propender a que el estudiante indague por las vias posibles,
organice y proponga. Por ejemplo, se pueden emplear preguntas que comiencen por
encabezados tales como: ¢ Por qué? ¢Para qué? ¢De qué? ¢Qué pasaria si? ¢CoOmo?
¢, Desde donde? ¢ Qué propondrias? ¢ Como lo explicarias? ¢Bajo qué argumentos? ¢ Qué
otra via? Entre otros. Siempre debe abrirse la discusion y la continuidad de la clase por

%6 F. Moron, “La importancia de hacer buenas preguntas a nuestros alumnos de la ESO”, Revista
Arista Digital, 54 (2015), 1-12.

sy Lopez de Maturana, “;,Por qué la propension a aprender se inhibe en los nifios y las nifias en
la escuela?”, Infancia, Educacion y Aprendizaje, 1(1) (2015), 67-80.
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medio de ellas, ajustandolas de acuerdo a la situacion, tema, nivel lingtistico, académico
y cognitivo del estudiante, y etapa de la clase: inicio, cierre o final.

4.2. Aprender por medio de problematicas contextualizadas

Un segundo recurso o herramienta que ayuda de sobremanera al desarrollo del
funcionamiento ejecutivo y por ende al aprendizaje eficaz, es la exposicion a situaciones
de aprendizaje que impliquen dar solucién a problematicas reales, que ademas requieran
de creatividad, operatividad y del trabajo colaborativo eficiente. Es trascendental generar
un ambiente significativamente desafiante para el aprendiz, ya que al enfrentar dicha
situacién pondra en marcha sus recursos cognitivos de forma holistica, para resolverlo de
la manera mas optima y en el menor tiempo posible.

Las funciones ejecutivas que mayormente se ven beneficiadas en su desarrollo al
enfrentarse el estudiante a problematicas contextualizadas que se deben resolver, son: la
atencion ejecutiva, la planificacion, el proceso de monitoreo, evaluacion, flexibilidad
cognitiva, la inhibicién, la generacién de hipétesis, la generacion de metas u objetivos, la
futurizacion, el cambio de tarea y la toma de decisiones.

Las situaciones problema que disefiemos deben ser creativas, aunque realistas.
Deben ser capaces de captar la atencion del estudiante, y de una complejidad apropiada
para cuidar el logro en un tiempo determinado. Las situaciones que tienen un apropiado
nivel de demanda cognitiva movilizan mas recursos si implican la organizacién de un
grupo de personas que colaboran en pro de su solucién. Ademas, es trascendental que
estas situaciones surjan desde el contexto natural del estudiante, desde su realidad
inmediata y sus necesidades, vinculandose con el nuevo aprendizaje que se propende
alcanzar.

Algunas estrategias metodoldgicas que serian un vehiculo apropiado para lograr
dicho objetivo, serian por ejemplo aquellas que basan el aprendizaje en problemas, en
proyectos, en estudio de casos, y aprendizaje por medio de Peer Mentoring o tutorias por
pares, entre otros.

El Aprendizaje Basado en Problemas ha demostrado su impacto en el desarrollo
de habilidades asociadas a la cognicion, incluyendo en poblacion universitaria®®, lo que
ademas se refleja en la mejora del rendimiento académico cuando es aplicado
frecuentemente durante un tiempo igual o superior a diez semanas®.

El Aprendizaje Basado en Proyectos permite el desarrollo cognitivo vinculado al
desarrollo de estrategias, autonomia y toma de decisiones®. Aunque, es trascendental
gue el proyecto en que trabajen los estudiantes sea pertinente, exista un rol muy activo de

%8 3. Olivares e Y. Heredia, “Desarrollo del pensamiento critico en ambientes de aprendizaje
basado en problemas en estudiantes de educacion superior’, Revista Mexicana de Investigacién
Educativa, 17(54) (2012), 759-778.

9 C. Rodriguez y J. Fernandez, “Evaluacién del aprendizaje basado en problemas en estudiantes
universitarios de construcciones agrarias”, Formacién Universitaria, 10(1) (2017), 61-70.

% 3. Thomas; J. Mergendoller y A. Michaelson, Project-based learning: A handbook for middle and
high school teachers (Novato, CA: The Buck Institute for Education, 1999).
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los estudiantes sobre todo en la organizaciéon y su propio aprendizaje, asi como contar
con un apoyo real de la direccion del establecimiento educativo®.

El Estudio de Casos también es un método empleado, muy pertinente sobre todo
para aquellos estudiantes en formacion universitaria. Ademas de las competencias
propias de la materia en estudio, este método permite el desarrollo de procesos
relacionados al funcionamiento ejecutivo, tales como la resolucién de problemas, la toma
de decisiones®, requiriendo que el alumno emplee sus aprendizajes de forma estratégica
y activa.

En el caso del Mentoring o Tutorias por Pares, usualmente es empleada en
estudiantes mas mayores, que incluso ingresan a educaciéon universitaria y son apoyados
por sus pares de cursos superiores®. Al emplear esta forma de apoyo o guia entre pares,
se genera mayor esfuerzo en los estudiantes, y a su vez desarrollan mas estrategias para
enfrentarse a las tareas. No obstante, se sugiere no emplearla como Unica herramienta,
sino como una estrategia complementaria para el desarrollo del funcionamiento
ejecutivo®.

Todas estas estrategias son posibles de llevar a cabo en diferentes etapas de la
escolaridad y formacion académica, siempre y cuando se contextualice el lenguaje, la
complejidad, nivel de abstraccién, la extensiéon y el contenido a la edad de los aprendices.
Por dltimo, la Unica manera de que el estudiante realmente aprehenda, es decir, se
apropie de los aprendizajes de forma permanente y significativa, es utilizdndolos en
situaciones cotidianas que realmente lo requieren. Asi, se genera una valoracién de lo
aprendido y de su utilidad, pudiendo manejarlo apropiadamente en situaciones posteriores
a las que se enfrente.

4.3. Potenciar al estudiante estratégico

El estudiante estratégico es aquel aprendiz que emplea de forma eficiente las
estrategias de aprendizajes que ha adquirido de forma indirecta o intencionada. Dichas
estrategias son un cumulo de los procesos que lleva a cabo el estudiante para lograr
eficazmente una meta de aprendizaje en un contexto especifico, siendo éstas
intencionadas, sistematizadas y conscientes®. El desarrollo de estas estrategias es
posible, e impacta en el rendimiento académico de los estudiantes®.

3L A. Garcia-Valcarcel y V. Basilotta, “Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Evaluacion desde
la perspectiva de alumnos de Educaciéon Primaria”, Revista de Investigacion Educativa, 35(1)
(2017), 113-131.

> C. Dela Fe; I. Vidaurreta; A. Gémez y J. Corrales, “El método de estudio de casos: Una
herramienta docente vdlida para la adquisicion de competencias’, Revista Electrénica
Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 18(3) (2015), 127-136.

% M. Fisher y R. Stanyer, “Peer mentoring: Enhancing the transition from student to profesional”,
Midwifery, 60 (2018), 56-59, y M. Martinez; F. Conejo y A. Rodriguez, “La accién tutorial como
experiencia educativa para la formacién integral de los estudiantes de Medicina”, Actualidades
Investigativas en Educacion, 17(3) (2017), 1-23.

3 . Meltzer, Executive Function in Education...

% B. Gargallo; G. Almerich; J. Suarez y E. Garcia, “Estrategias de aprendizaje en estudiantes
universitarios excelentes y medios: Su evolucién a lo largo del primer afio de carrera”, Relieve, 8(2)
2012), 1-22.

56 B. Gargallo; G. Almerich; P. Garfella; A. Fernandez; E. Garcia y M. Rodriguez, “Aprendizaje
estratégico en estudiantes excelentes y en estudiantes medios”, Bordon, 63(4) (2011), 43-64.
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Segun Gargallo, Suarez y Pérez®, a nivel integrado, las estrategias de aprendizaje
gue hacen de un aprendiz un estudiante estratégico se clasifican en dos dimensiones:
estrategias afectivas, de apoyo y control; y estrategias relacionadas con el procesamiento
de la informacion.

Dentro de la primera dimensién, se encuentran componentes tales como los
motivacionales, afectivos, metacognitivos y de control del contexto, interaccion social y
manejo de recursos. El componente motivacional considera que el estudiante estratégico
tenga motivaciones extrinsecas e intrinsecas, que atribuya consecuencias de forma
interna o0 externa cuando es pertinente, valore la tarea, sea autoeficaz y posea
expectativas sobre lo que hace. Asimismo, que considere que el aprendizaje es un
cambio y la inteligencia se puede modificar. EI componente afectivo requiere de
estrategias asociadas al reconocimiento del propio estado animico y fisico, asi como
identificacion y control de la ansiedad. EI componente metacognitivo implica estrategias
de conocimiento de objetivos, de criterios de la evaluacion, planificacién, autorregulacion y
autoevaluacion. Dichos elementos tienen fuertes vinculos con algunas funciones
ejecutivas especificas. EI componente de control del contexto, interaccion social y manejo
de recursos implica estrategias de control del contexto y habilidades para la interaccion
social y aprendizaje con comparfieros.

En la segunda dimensién de estrategias relacionadas con el procesamiento de la
informacién, se encuentran los componentes de busqueda y seleccién de informacion, y
estrategias de procesamiento y uso de la informacién. Respecto del primer componente,
el estudiante debe poseer estrategias para conocer y hacer buen uso de fuentes de
informacién. En relacién al segundo componente de estrategias de procesamiento y uso
de la informacién, el estudiante debe saber adquirir la informacién, elaborarla, organizarla,
personalizarla, crearla y criticarla. Asimismo, memorizarla por medio de técnicas de
mnemotecnia, usar técnicas de almacenaje de informacién, manejar recursos para usar la
informacion adquirida y transferirla o usarla en su contexto inmediato y cotidiano.

Por medio del uso de las buenas preguntas y de la generacion de situaciones
problematicas contextualizadas expuestas anteriormente, es posible generar en los
estudiantes gran parte de las estrategias de aprendizaje anteriormente mencionadas.
Sobre todo, es clave centrarnos bastante en intencionar el desarrollo de estrategias de
tipo metacognitivas y de regulacion de los componentes afectivos, puesto que son las
que, segun la evidencia, son las menos logradas en los aprendices®®, y que se vinculan
igualmente al funcionamiento ejecutivo. De esta forma, progresivamente el aprendiz hara
su metamorfosis hasta alcanzar un perfil de estudiante estratégico.

4.4, Clima socioemocional apropiado

Por ultimo, y no menor para la potenciacion del funcionamiento ejecutivo y con ello
del aprendizaje, es clave un clima socioemocional adecuado en el contexto educativo.
Independiente de la edad del aprendiz, ha sido investigado que las emociones son
determinantes para el funcionamiento apropiado de algunas funciones ejecutivas, como

¥ B. Gargallo; J. Suarez y C. Pérez, “El cuestionario CEVEAPEU: Un instrumento para la
evaluacion de las estrategias de aprendizaje de los estudiantes universitarios relieve”, Revista
Electrénica de Investigacion y Evaluacion Educativa, 15(2) (2009), 1-31.

B A Aizpurua, “Learning strategies: differences according to year of study in undergraduate
psychology students and Master’s students”, Cultura y Educacion, 29(1) (2017), 31-61.
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por ejemplo, la toma de decisiones, la generacién de ideas, la atencion, la memoria y la
creatividad®. Se sabe de sobremanera que existen conexiones entre el sistema limbico o
sistema de las emociones con las zonas prefrontales del cerebro a cargo del
procesamiento ejecutivo. Cuando nos enfrentamos a situaciones o tareas, estas
conexiones modulan la importancia que les damos, orientando la toma de decisiones
sobre acciones y estrategias a emplear para resolverlos®.

Ademas, la afectividad en el aprender se relaciona con la motivacion, incluso en
los estudiantes universitarios**. Es la base para intencionar y mantener el interés en lo
gue se aprende a través del tiempo. Ello mismo permite dirigir de forma mas definida los
recursos cognitivos hacia lo que se quiere lograr, la forma en que se lograra y la utilidad
gue se obtendra de dicho aprendizaje.

Es trascendental que estimulemos a los estudiantes a tener confianza y a valorar
los errores como una oportunidad de aprendizaje y no como un fracaso que gatilla la
pérdida de la motivacién y el abandono de la tarea. Las opciones de ensefianza-
aprendizaje de intercambio entre pares tales como, por ejemplo, el Peer Mentoring,
ayudarian a establecer lazos sociales y afectivos, confianza y liderazgo. Es importante,
ademas, confiar en los aprendices y demostrarlo al desarrollar actividades en que ellos
sean mas activos, responsables y lideren, tengan ideas, las pongan en marcha y se
mejoren a si mismos. Todos estos elementos dardn un tono o base socioemocional que
permitir4 estimular la cognicion y dirigir mejor estos recursos ejecutivos hacia lo que se va
a aprender.

Conclusiones

El aprendizaje en cualquier tipo de contextos se lleva a cabo en bases neurales,
cuyas areas cumplen diferentes funciones de forma interrelacionada e integrada. Como
docentes debemos tener conocimiento sobre cémo aprende el estudiante, fenébmeno que
sucede en este sustrato bioldgico llamado cerebro.

Al escoger nuestros recursos, nuestras metodologias y al disefar la forma en que
llevaremos a cabo las situaciones de aprendizaje, es clave tener en cuenta aquellos
procesos mentales que aportardn de sobremanera a que éstos se instalen de forma
permanente y sean significativos para los estudiantes. El procesamiento ejecutivo juega
un papel crucial en los aprendizajes de la vida cotidiana, incluyendo los escolares.
Incluso, el desarrollo del funcionamiento ejecutivo se vincula directamente con el
desarrollo general de la cognicion. Por medio del dialogo activo, el aprender haciendo y el
uso de estrategias el estudiante genera el desarrollo de las herramientas cognitivas
necesarias para llevar a cabo el pensamiento cientifico, desde su cotidianidad*. Es por
ello que debemos estimularlos de forma transversal, mientras se avanza en los
contenidos curriculares determinados.

% T. Ortiz, Neurociencia y Educacién...

“ 3. LeDoux, Synaptic self: How our brains become who we are (New York: Penguin, 2003).

“L A. Boza y M. Toscano, “Motivos, actitudes y estrategias de aprendizaje: Aprendizaje motivado en
alumnos universitarios”, Profesorado: Revista de Curriculum, y Formacion del Profesorado, 16(1)
(2012), 125-142, y A. Polanco, “La motivacién en los estudiantes universitarios”, Actualidades
Investigativas en Educacion, 5(2) (2005), 1-13.

2 M. Furman, Educar mentes curiosas: La formacion del pensamiento cientifico y tecnolégico en la
infancia (Buenos Aires: Santillana, 2016).
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Para optimizar el desarrollo paralelo de las funciones ejecutivas, tenemos que
propender hacia la participacion activa del estudiante, ya sea al responder, al formular
preguntas, al crear, al proponer soluciones, al interactuar con los recursos de aprendizaje,
al llevar a cabo mentorias en aula apoyando a sus compafieros. Por otro lado, debemos
efectuar complementariamente un ajuste del lenguaje y las expresiones al llevar a cabo
las estrategias. Es ideal, incorporar como medio algunos recursos concretos y graficos de
apoyo en los mas pequefios, y que de manera progresiva se vayan suprimiendo a medida
gue el nifilo aumenta en edad, gana autonomia y abstraccion en su pensar.

La ejecucion de las orientaciones planteadas ademas de permitir generar buenos
pensadores y aprendices, genera lo que Lopez de Maturana llama “buenos profesores”,
quienes se caracterizan por ofrecer la posibilidad de participacion a los estudiantes, de
forma entusiasta y permanente®. En esta empresa el papel del docente debe ser
intencionado, previamente planeado: debe ser un modelo y ademéas un mediador. Con el
uso de las preguntas y del lenguaje como una de las herramientas externas principales, el
profesor ayudara a que estos patrones se internalicen en el aprendiz y, de manera
progresiva, pueda ganar regulacion del proceso de aprendizaje™.

El curriculum actual y la tendencia aln presente en el docente de plantear
situaciones de aprendizajes mas bien expositivas, forjan un quehacer hipoactivo por parte
del aprendiz, y de manera consecutiva dificultades en el desarrollo ejecutivo y en el
aprendizaje en los estudiantes*. Como vemos, esto no ocurriria en si por las condiciones
biolégicas del estudiante, sino por las condiciones de aprendizaje disefiadas en marco de
un curriculum que aun, al parecer, no logra ver al estudiante como un ser autbnomo, un
ciudadano, un creador y gestor de buenas ideas y soluciones para la realidad actual. Por
ende, somos los responsables de modificar estas desavenencias en pro del mejoramiento
del aprendizaje y de la educacion.
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