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La nueva propuesta curricular para preescolar del Ministerio de
Educacién Publica en Costa Rica, plantea un abordaje integral en el que se
incluyen diversidad de areas de aprendizaje valiosas para el desarrollo de los
nifios y las nifas, entre ellas: alfabetizacién emergente, matemética, ciencia,
tecnologias de la informacion y la comunicacion, destrezas sociales,
comprension de reglas, artes, el juego, entre otras (Rodino, 2014). Esto permite
aprovechar los distintos escenarios que la institucién educativa provee, en aras
de favorecer aspectos del conocimiento de si mismo, el desarrollo de la
autonomia, las interacciones sociales, las posibilidades de accion del cuerpo, la
coordinacion visomotora, las funciones ejecutivas, las habilidades linguisticas
para la vida, la conciencia fonolédgica y el disfrute de la literatura infantil (MEP,
2014).

Considerando que la incorporacion de evidencia cientifica es uno de los
pilares en los que se procura sustentar la nueva propuesta curricular, es
nuestro particular interés aportar informacion sobre un tdépico pertinente al
nuevo programa, a saber: las funciones ejecutivas.

Las Funciones Ejecutivas dentro del nuevo programa

A partir de lo planteado en el Il Informe del Estado de la Educacion
(PEN, 2011), el nuevo programa de prescolar hace referencia al tema de las
funciones ejecutivas, considerando su pertinencia en los procesos de formacién
en la educacion inicial. Las funciones ejecutivas nos permiten coordinar
acciones y pensamientos orientados al logro de una meta, particularmente en
situaciones novedosas (Hendry, Jones, y Charman, 2016). Estas habilidades
se han relacionado con mejores indicadores de salud fisica, una mayor
probabilidad de contar con estabilidad financiera y una menor probabilidad de
cometer conductas delictivas (Moffitt et al., 2011). Asimismo, dificultades en
estas habilidades se han vinculado con condiciones como deficit atencional y
autismo (Rommelse, Geurts, Franke, Buitelaar, y Hartman, 2011).

El concepto de funciones ejecutivas es mencionado en el marco de
referencia del programa de preescolar, sin embargo, su guia metodolégica no
cuenta con una definicibn operacional de éste. Si bien, se destaca su
relevancia en los procesos de desarrollo cabe preguntarse: ¢hasta qué punto
las actividades generales llevadas a cabo en el aula favoreceran el desarrollo o
potenciacion de las funciones ejecutivas? o bien ¢cémo podria fomentarse el
desarrollo de las funciones ejecutivas dentro del curriculo?

Hallazgos provenientes de propuestas experimentales en las que se
busca mejorar funciones ejecutivas como la memoria de trabajo, proporcionan
informacion valiosa respecto a las interrogantes planteadas. Algunos de los
estudios buscan valorar si los programas dirigidos a la mejora de las funciones
ejecutivas tienen un efecto sobre las habilidades meta, y en caso de ser asi,
estimar el tiempo durante el cual dichos cambios permanecen. Ademas, se
evalla la capacidad de transferencia, es decir, si la mejora en las habilidades
entrenadas se mantiene en otras tareas no contempladas en el entrenamiento.
Al respecto, Melby-Lervag, Redick y Hulme (2016) analizan 87 estudios en los



gue se desarrollan programas de entrenamiento de la memoria de trabajo. Los
programas difieren en duracién y niamero de sesiones, pero utilizan la misma
estrategia de intervencion, que consiste en resolver repetidamente tareas que
tradicionalmente se utilizan para medir la memoria de trabajo. El estudio
concluye que en efecto es posible observar mejoras en la memoria de trabajo,
pero estas no se mantienen semanas después de finalizada la intervencion.
Ademas, dichas mejoras temporales parecen transferirse solamente a tareas
gue miden la misma habilidad (i.e., transferencias cercanas), pero ho muestran
tener efecto sobre otras tareas que, aunque no miden directamente la memoria
de trabajo, si requieren de ella (i.e., transferencia lejana). Por otro lado, se ha
sefialado que la evidencia sobre la transferencia de estos cambios a las
habilidades requeridas en la vida diaria ain es escasa (Melby-Lervag et al.,
2016; Diamond, 2013; von Bastian y Oberauer, 2013).

Asi, la poca consistencia que muestran los planes de mejora
cuidadosamente estructurados, nos hace sugerir que asumir un abordaje
transversal de las funciones ejecutivas dentro del curriculo preescolar, y no
contar con actividades intencionadas para ello o bien no tener especificaciones
de como trabajarlas, tiene pocas posibilidades de potenciar considerablemente
el desarrollo de estas funciones. Por tanto, tal y como se sefiala en Rodino
(2014), es necesario contar con un curriculo explicito, con propdsitos, objetivos
y enfoques claros.

Basado en lo anterior, este trabajo pretende contribuir con el
establecimiento de un marco de referencia para sustentar futuras
aproximaciones empiricas que aborden el tema de las funciones ejecutivas
dentro del ambiente preescolar. Con el fin de comprender la complejidad que
conlleva el desarrollo de las funciones ejecutivas se describe el correlato
neurobioldgico que les subyace y se ofrecen algunos hallazgos desde las
neurociencias que han contribuido a la redireccion de esfuerzos hacia la
busqueda de una atencion de calidad en la educacion inicial (i.e., plasticidad,
epigenética, periodos sensibles de desarrollo). Asimismo, se comparte
evidencia que deja claro por qué el tema de las funciones ejecutivas cobra
relevancia tanto en ambientes de aprendizaje como también en la vida
cotidiana de nifios y nifas.

Un marco de referencia para las Funciones Ejecutivas

El término funciones ejecutivas se ha empleado para englobar una serie
de procesos cognitivos vinculados generalmente con una regién cerebral
conocida como la corteza prefrontal (CPF), y que se orientan al control de la
accion (Best, Miller, y Jones, 2009). Algunos autores han propuesto diferenciar
entre aspectos meramente cognitivos, denominados como la dimension “fria”
de las funciones ejecutivas, y aspectos de tipo afectivo, llamada dimensién
“caliente” de las funciones ejecutivas (Metcafe y Mischel, 1999; Zelazo y Mller,
2002; Hendry et al., 2016). Las funciones ejecutivas frias estan mas
relacionadas con la resolucion de problemas abstractos y descontextualizados
tales como la aplicacibn de reglas, mientras que las funciones ejecutivas
calientes han sido relacionadas con la resoluciéon de problemas pero que
involucren regulacién del afecto y la motivacién, por ejemplo, el suprimir una



respuesta cargada emocionalmente hacia un objeto deseado (Zelazo, Qu y
Muller, 2005).

En la actualidad se encuentran distintas propuestas tedricas sobre las
funciones ejecutivas, cuyos modelos tedricos tratan de explicar cuales son los
componentes que las definen como constructo, o bien si estas habilidades
responden a un constructo unitario o son componentes independientes (Miyake
et al., 2000). Si bien las dimensiones de “frio y caliente” cuentan con mayor
consenso en la literatura, el término de funciones ejecutivas alberga una amplia
heterogeneidad en su definicion y respecto a los procesos cognitivos que las
componen.

Para efectos del presente trabajo asumimos la propuesta de Miyake y
colaboradores (2000), dado que cuenta con abundante evidencia empirica en
muestras de adultos jovenes, escolares y preescolares (Davidson, Amso,
Anderson, y Diamond, 2006; Huizinga, Dolan y van der Molen, 2006; Lehto,
Juujarvi, Kooistra, y Pulkkinen, 2003). En su trabajo, Miyake y colaboradores
(2000) proponen como funciones ejecutivas el desplazamiento de la atencion
entre tareas (en adelante alternancia), la inhibiciobn de respuestas dominantes
(en adelante inhibicién; Baddeley, 1996; Logan, 1985; Smith y Jonides, 1999) y
la actualizacién y monitoreo de las representaciones en memoria de trabajo?!
(en adelante actualizacion; Miyake et al., 2000).

La alternancia en primera instancia, refleja la habilidad que tiene una
persona para desplazar rapidamente la atencion de un criterio, regla o tarea a
otra, a la hora de dar una respuesta (lonescu, 2012). Por ejemplo, si se nos
solicita comenzar a restar luego de haber realizado una serie de tres sumas
(e9.,2+5=?,3+3=?2,7+3=72,6-4=7), tendremos que cambiar el
conjunto de reglas que aplicamos en la primera tarea para aplicar el conjunto
de reglas que implica la segunda, desplazando asi nuestra atencion de una
tarea a la otra. Si comparamos el tiempo de respuesta que nos toma realizar
solo un tipo de operaciones (e.g.,2+5=?,3+3=7?,7 + 3 =7), con el tiempo
de respuesta requerido para resolver una secuencia combinada con ambos
tipos de operaciones (e.g.,2+5=?,6-3=7?,4 + 3 =7?), en este Ultimo se
presentaran mayores tiempos de respuesta.

La diferencia entre los tiempos de respuesta en secuencias de una
misma operacion (i.e., TRrepeticion) Y l0S tiempos de respuesta de secuencias
combinadas (i.e., TRatemancia) reflejan el llamado costo de alternancia (i.e,
TRatternancia - TRrepeticion = c0Osto de alternancia). Se ha sugerido que el costo de
alternancia se debe a que nuestro sistema cognitivo tarda mas tiempo en
recuperar una tarea diferente a la que se esta ejecutando en ese momento. Se
sugiere que las personas con un menor costo de alternancia reflejan mayor
flexibilidad cognitiva (Meiran, 2010).

1 Otros modelos de funciones ejecutivas no hacen distincién entre el concepto de actualizacién de las
representaciones en memoria de trabajo y el de memoria de trabajo en general (e.g., Goldstein et al.,
2014). Para los objetivos de esta revision presentaremos hallazgos que involucran ambos componentes
de la memoria de trabajo pues muchos estudios indican que es muy dificil diferenciarlos (e.g., Schmiedek,
Hildebrandt, Lovdén, Wilhelm y Linderberger, 2009).



Por su parte, la inhibiciébn se ha relacionado con la habilidad de inhibir
respuestas dominantes pero inapropiadas (Miyake et. al. 2000), eliminar
informacion que dejé de ser relevante, o bloquear el acceso de informacion
irrelevante (Hasher, Zacks y May, 1999). Una de las tareas comunmenete
utilizadas en la literatura que estudia la habilidad de inhibir respuestas
dominantes durante la nifiez es la tarea Stroop Sol-luna (Rodriguez Villagra,
2013). En esta, se le presenta al nifio una lamina en la que aparece una serie
de imagenes (i.e., lunas y soles) distribuidas aleatoriamente (ver figura 1). En la
primera fase, cuando se sefiala cada una de las figuras, el nifio debe decir
‘luna” o “sol” segun corresponda. En la segunda fase, se evalua el efecto de
interferencia, al solicitarle al nifio que cuando se sefale la luna diga “sol” y
cuando se sefiale un sol diga “luna” (ver figura 1B).
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Figura 1. Representacion esquematica del Stroop sol-luna. Los participantes son
evaluados en dos fases de 45 segundos. Primero una fase para estimar el rendimiento
del participante, luego una fase de explicacion en la que al participante se le indica que
en la fase siguiente debe decir “sol” cuando se sefiala a una luna y que debe decir
“luna” cuando al participante se le sefala un sol. Fuente: Rodriguez- Villagra (2013).

El efecto de interferencia radica en que la respuesta dominante
(automatica), en este caso decir el nombre de la figura sefialada, compite con
la instruccion de llamar a las figuras por el nombre contrario, por tanto, se
espera un aumento en el tiempo de respuesta y la cantidad de errores en la
nominacion de los estimulos.



La tercera funcion ejecutiva que se propone, es la denominada
actualizacion y monitoreo en la memoria de trabajo (Miyake et al., 2000). En
general, la memoria de trabajo refiere a la capacidad de mantener y manipular
informacion de manera simultanea (Oberauer, Sul3, Wilhelm, y Sander, 2007).
Esta capacidad involucra varios procesos, entre los cuales destaca la
actualizacion. Esta dltima involucra la recuperacion, transformacion vy
sustitucion de la informacion (Ecker, Lewandowsky, Oberauer y Chee, 2010),
cualidades que caracterizan a la actualizacion como un componente ejecutivo.

Un ejercicio que nos permite ilustrar esta funcién ejecutiva es cuando
intentamos calcular mentalmente el resultado de la operacion 13 x 3 + 5. Una
estrategia para resolver este ejercicio involucra recuperar Unicamente la
multiplicacion (i.e., 13 x 3) y resolverla (i.e., transformacién), sustituir la
multiplicacion por su resultado (i.e., 39) y finalmente sumarle 5 unidades al
resultado de dicha multiplicacion. Como lo ilustra el ejemplo es necesario
actualizar la informacion en memoria de trabajo y sustituir (i.e., olvidar) la
informacion que dejé de ser relevante. Multiples estudios han demostrado que
dicha funcion ejecutiva esté relacionada con la inteligencia (Friedman et al.,
2006; Miyake et al., 2000) y con la comprension de lectura (Palladino, Cornoldi,
De Beni y Pazzaglia, 2001).

Hasta ahora hemos caracterizado individualmente a cada una de las
funciones ejecutivas contempladas en el modelo de Miyake et al. (2000); no
obstante, estos procesos se interrelacionan y complementan durante la
realizacion de actividades cognitivas complejas. De esta manera, conocer la
forma en la que estan relacionadas, asi como su trayectoria de desarrollo,
permitiria comprender mejor el aporte de cada una a la dinamica de los
procesos cognitivos.

Al respecto, se ha propuesto que un factor comun (Miyake et al., 2000)
relacionado con procesos inhibitorios (Hall y Fong, 2015) o la habilidad de
mantener y manejar objetivos orientados a la resolucion de las tareas
cognitivas es el factor comun que les subyace (Miyake y Friedman, 2012). No
obstante, esto no significa que las tres funciones sean en esencia el mismo tipo
de proceso, ya que cada una estd compuesta en parte por un tipo de
procesamiento independiente a este factor comun (Miyake et al., 2000; Miyake
y Friedman, 2012). Especificamente, se ha encontrado evidencia de relaciones
diferenciales entre las funciones previamente descritas y otras habilidades
cognitivas. Por ejemplo, la actualizacion es el mejor predictor de habilidades de
razonamiento en contextos académicos, mientras que los procesos ejecutivos
inhibicion y alternancia no se encuentran relacionados con medidas de
inteligencia y razonamiento (Friedman, Miyake, Corley, Young, DeFries, Hewitt,
2006).

Un aspecto fundamental en el estudio de las funciones ejecutivas es su
trayectoria de desarrollo a través del ciclo vital. Estudios que incluyeron nifios y
nifas de 4 a 13 anos de edad (Davidson et al., 2006) y 8 a 13 afios (Lehto et
al., 2006) encontraron que es posible diferenciar entre las funciones ejecutivas
inhibicion, alternancia y memoria de trabajo. No obstante, un estudio que



empled tareas de estas tres funciones ejecutivas en participantes con edades
de 7, 11, 15y 21 afios mostré que Unicamente en los primeros grupos de edad
se evidenciaban factores que reflejaban memoria de trabajo y alternancia
(Huizinga et al., 2006). Ademas, este mismo estudio indicé diferentes
trayectorias de desarrollo para estos factores. Particularmente, los resultados
del estudio de Huizinga et al. (2006) sugirieron que la alternancia se desarrolla
hasta la adolescencia, mientras que la memoria de trabajo continda
desarrollandose hasta la adultez temprana.

Otras investigaciones apuntan a que durante los primeros afios del
desarrollo es mas notable la existencia de un factor comun de las funciones
ejecutivas (Brydges, Fox, Reid, y Anderson, 2014), y que su diferenciacion se
hace méas evidente en nifios mayores y personas adultas (Miyake y Friedman,
2016). Las discusiones sobre este tipo de hallazgos contradictorios lo que han
sugerido es que existe un empleo de tareas poco apropiadas para nifios y
nifias en edades preescolares, dado que estudios y teorias apoyadas en otras
metodologias de evaluacién (e.g., estudios observacionales, “teacher ratings”,
etc...) sugieren que diversas funciones ejecutivas surgen desde los 5 anos de
edad (Naglieri y Goldstein, 2014). Esta situacion deja una variedad de
oportunidades de investigacion y desarrollo de estrategias de evaluacion en
preescolares.

El ahondar en el estudio sobre las caracteristicas de las funciones
ejecutivas a lo largo del ciclo vital, ofrece un marco teérico robusto que permite
comprender mejor los mecanismos que subyacen a su funcionamiento y a la
vez generar herramientas para su evaluacion, tanto a nivel conductual como a
nivel de funcionamiento del sistema nervioso central. Con respecto a este
altimo caso, ha sido posible establecer las principales zonas cerebrales y los
procesos de maduracion biolégica asociados al repunte en desempefio de
tareas que miden las funciones ejecutivas. En el siguiente apartado,
detallaremos de forma somera los hallazgos asociados a este proceso de
maduracion del sistema nervioso central.

Aporte desde un marco de referencia neurocientifico.

A nivel internacional existe un gran interés por incorporar la evidencia
neurocientifica a la practica dentro del aula (Diamond, Barnett, Thomas, y
Munro, 2007) con el objetivo de proporcionar mejores procesos educativos y de
atencion integral de nifios y nifias desde su infancia temprana. Este interés no
es ajeno a Costa Rica, tal y como se evidencia en el Programa de Estudio de
Educacion Preescolar 2014, en el que se hace referencia a la evidencia
neurocientifica como uno de los fundamentos conceptuales del curriculo.

A continuacion, describimos someramente el correlato neurobioldgico de
las funciones ejecutivas, haciendo hincapié en los conceptos de plasticidad y
de epigenética como elementos para comprender la relacion entre el ambiente
y la genética, interaccién que actualmente suscita interés en el campo de la
educacion en general y de la educacion inicial en particular.

A. Una perspectiva desde el neurodesarrollo



El neurodesarollo o desarrollo del sistema nervioso, se da mediante la
interaccion de procesos sincronizados que inician durante el periodo de
gestacion y continban durante la adultez (Leenrot y Greid, 2006). Las
transformaciones necesarias para el desarrollo de este sistema implican
cambios anatomicos y funcionales (Best y Miller, 2010; Flores-Lazaro et al,
2014) que varian segun la edad y region cerebral, ya que algunas areas
maduran mas temprano y con mayor velocidad que otras (Leenrot y Greid,
2006). Este patron de maduracion facilita que el aprendizaje y la préactica
modulen la aparicion paulatina de cambios flexibles en las secciones del
encéfalo encargadas de dirigir comportamientos voluntarios (Tsujimoto, 2008),
organizando asi el sistema nervioso en funcion de la experiencia.

En las siguientes subsecciones nos daremos a la tarea de puntualizar
algunos de los mecanismos que regulan y/o facilitan estos procesos de
maduracion, describiendo brevemente el concepto de periodos sensibles del
desarrollo y detallando algunos de los mecanismos de plasticidad y epigenética
que facilitan el mantenimiento de los cambios de sistema nervioso sustentados
en la experiencia, esto con el fin de brindar a las(os) lectoras(res) un marco
conceptual que permita comprender con mayor claridad el curso de desarrollo
de las funciones ejecutivas y el impacto que la experiencia en edades
tempranas puede ejercer en la expresion de éstas.

B. Periodos sensibles en lugar de periodos criticos

Los periodos criticos del desarrollo hacen referencia a ventanas
temporales en las que de no exponerse a estimulos especificos podria
impedirse el procesamiento de cierto tipo de informacion (Michel y Tyler, 2005).
Por ejemplo, si se obstruye la vision de un ojo durante las primeras semanas
de vida se deteriorara la capacidad de ese 6rgano para procesar informacién
visual, pudiendo incluso provocar ceguera si la restriccibn se mantiene constate
(HUubel y Wiesel, 1970).

Por décadas se intentd identificar periodos criticos asociados al
desarrollo de habilidades como la escucha (Kral, 2013), la adquisicién de
lenguaje (Newport, 1990), el aprendizaje de una segunda lengua (Snow y
Hoefnagel-Hohle, 1978.) y el desarrollo de comportamientos sociales complejos
(Makinodan, Rosen, Ito, y Corfas, 2012). Sin embargo, ninguno de estos
esfuerzos permitié identificar un solo periodo en el tiempo que determinara por
completo el desarrollo de estos procesos.

Actualmente, la investigacién en el area reconoce que existen periodos
sensibles del desarrollo, que si bien no determinaran por completo las
habilidades que se tenga en un area especifica, si representaran un periodo de
crecimiento en el que la necesidad de que un evento ocurra es mayor (Michel y
Tyler, 2005). Con esta informacion pretendemos Illamar la atencion de
cuidadores y pedagogas(os), recalcando la importancia que tiene su interaccién
con las nifias y nifios en formacion durante la etapa preescolar, ya que en ese
periodo se abren multiples ventanas de desarrollo que resultan especialmente
sensibles para la estructuracion de procesos complejos como la interaccion
social (Astington y Edward, 2010), autoregulacién emocional (Raver, 2004) y



precursores de la adquisicién de lecto-escritura entre otros (Segers, Damhuis,
van de Sande y Verhoeven, 2016) procesos que seran retomados en la seccion
“Las funciones ejecutivas en contextos preescolares”. Para ilustrar esta idea
parafraseamos al filésofo John Bruer cuando dijo en una entrevista en el afio
2007, quien afirma que lo que ocurre en etapas tempranas del desarrollo es
importante y tiene un impacto probabilistico y no determinista sobre la persona,
otras cosas que ocurren durante la vida son capaces de modificar o modular lo
que ocurrié en esas etapas tempranas.

C. Plasticidad y Epigenética

La plasticidad hace referencia a la capacidad que tiene el sistema
nervioso para adaptarse a los cambios del ambiente interno o externo
(McEwen, 2009). Esta habilidad facilita que los individuos puedan modificar
fisicamente su sistema en funcién de su experiencia, tomando en cuenta tanto
los estimulos que provee el ambiente como los estados internos del organismo
(e.i. grado de estrés, estado nutricional, nivel azicar en sangre; Chakravarthy y
Curtin, 2011).

Para comprender en detalle de qué forma el sistema puede modificarse
a través de las vivencias es necesario recordar los principios basicos de
regulacion del sistema nervioso. Este sistema estd compuesto por diferentes
tipos de células, siendo una de las mas estudiadas las células neuronales.
Estas células se comunican entre si gracias a los puntos de conexion que
existen entre neurona y neurona conocidos como sinapsis (Carlson, 2006).
Precisamente, es en estos puntos de conexibn en donde se generan de
cambios asociados al aprendizaje derivado de la experiencia. En particular, se
ha demostrado que la exposicion repetida a un estimulo o experiencia facilita la
comunicacién entre neuronas si éstas se han activado conjuntamente al
procesar ese evento (Malenka y Nicoll, 1999).

La comunicacidon sinaptica se puede facilitar a través de diversos
mecanismos, uno de estos es la potenciacion a largo plazo, proceso que en su
fase tardia cambia fisicamente la forma y el alcance de las neuronas a través
de mecanismos epigenéticos (Domjan, 2014). La epigenética hace referencia al
estudio de modificaciones en la expresion de genes que no obedecen a una
alteracion de la secuencia del ADN y que son potencialmente heredables
(Holliday, 2006). Es decir, estudia cémo cambios ambientales pueden
aumentar o disminuir, la expresion de un gen particular sin modificar la
estructura basica del material genético. En el caso especifico de la plasticidad
neuronal, la potenciacion a largo plazo desencadena un proceso epigenético
que permite que se aumente la expresion de genes que codifican el tipo
proteinas que se requieren para modificar la estructura de las neuronas,
facilitando con este proceso la materia prima necesaria para aumentar la
prolongacion neuronal (Lynch, 2004).

Por supuesto, el desarrollo de las funciones ejecutivas también esta
sujeto a modificaciones del sistema sustentadas en la experiencia. En la
siguiente seccidén se sintetizaran algunos de los aspectos principales de la
maduracion del sistema nervioso que se han asociado con el repunte en el
desempenfo de funciones ejecutivas que se presenta durante el preescolar.



D. Las funciones ejecutivas en el cerebro infantil

El mejoramiento en el control del pensamiento y la accion que los nifios
y las nifias exhiben conforme incrementan la edad ha sido relacionado con el
funcionamiento de la CPF. De manera que conocer los mecanismos cerebrales
implicados en el desarrollo de esta area cortical es un paso fundamental para
comprender su funcionamiento y desarrollo.

Aungue ninguna region cerebral trabaja de manera aislada, existen una
serie de hallazgos asociados con la maduracion de los l6bulos frontales que
son centrales para entender la relacion entre la CPF y las funciones ejecutivas
(Gogtay et al. 2004). La maduracién de los l6bulos frontales se da en direccion
postero-anterior desde la corteza motora primaria hasta la CPF (Gogtay et al.
2004). En general, las areas anatdmicas-funcionales de los I6bulos frontales se
encuentran relacionadas con el movimiento voluntario —la corteza de motora
primaria—, con el almacenaje de comportamiento motor basado en experiencias
previas —corteza premotora— y con el lenguaje expresivo —el opérculo frontal
(Carlson, 2006). Particularmente, la CPF ha sido relacionada con el control y la
coordinacion de la secuencia de los patrones motores sefialados anteriormente
(Carlson, 2006; Gogtay et al. 2004).

Por otra parte, la llamada funcion ejecutiva caliente esta asociada con el
funcionamiento o activacion de la corteza prefrontal ventromedial (CPF-VM) y
esta relacionada con la resolucion de problemas que involucran la regulacion
del afecto y la motivacion (Zelazo y Miuller, 2002). Datos de estudios de
neuroimagen y evidencia de dafios en la CPF-VM han demostrado una
asociacion con el deterioro del desempefio en las pruebas de cambio de
objetivo y extincion. Especificamente, se ha sugerido que la CPF-VM vy la
corteza orbito-frontal son necesarias para la representacion flexible del valor
reforzante de un estimulo (Rolls, 2004) y para el procesamiento de
asociaciones aprendidas entre reacciones afectivas en escenarios especificos,
los cuales juegan un papel muy importante y crucial en la toma decisiones
(Damasio, 1994).

Conforme avanza la edad, los nifios y las nifias mejoran el desempefio
en tareas que involucran el funcionamiento ejecutivo, la atencién y la
coordinacion motora (Huttenlocker y Dabholkar, 1997). Ese mejor desempefio
coincide con el hecho de que a los tres afios y medio se da el punto maximo de
sindptogenesis. Este dltimo se refiere al establecimiento de nuevas conexiones
entre neuronas y constituye uno de los mecanismos principales de maduracién
de la CPF (Gogtay et al. 2004). El proceso de maduracion se mantiene hasta la
adultez temprana (Tsujimoto, S. 2008).



La maduracion de la CPF ha sido vinculada con la especializacion en el control
del pensamiento y la accidon (Tsujimoto, S. 2008). Particularmente, la porcion
lateral de CPF juega un papel critico en funciones ejecutivas, como la memoria
de trabajo y la inhibicion (Best y Miller, 2010; Miller y Cohen, 2001). Esta
especializacion coincide con varios estudios en los que se demuestra que entre
los cinco y seis afios de edad es mas dificil establecer diferencias entre las
distintas funciones ejecutivas pero que entre los ocho y nueve afios de edad
diferentes modalidades de memoria de trabajo e inhibicion reclutan diferentes
sistemas neuronales (Tsujimoto, S. 2008). Parece entonces que tal y como
ocurre en otras regiones cerebrales (Edin et al, 2007) en la CPF hay un
refinamiento de la conectividad neuronal que se inicia aproximadamente a los 4
afos y que mejora a medida que se alcanzan los 7 afios de edad (Tsujimoto et
al, 2004).

Las funciones ejecutivas en contextos preescolares

Si bien, antes de iniciar la educacion preescolar se muestran mas
comportamientos que suponen un nivel mas basico de las funciones ejecutivas,
en esas edades se presenta un mayor nimero de errores en la ejecucion de
tareas que las evaliuan (Diamond, 2002). De modo que, es esperable que los
primeros meses de educacion preescolar representen para algunos nifios y
nifias un desafio respecto a las exigencias que se les plantean para el
cumplimiento de los objetivos del curriculo (McClelland, Cameron, Wanless,
Murray, Saracho, y Spodek, 2007).

Los cambios a nivel de neurodesarrollo y comportamiento en edades
preescolares conducen al despliegue de comportamientos cada vez mas
complejos y especializados (Diamond, 2013). De ahi que las nifias y los nifios
muestren una mayor capacidad para: a) identificar y regular emociones (McRae
et al., 2012); b) ignorar estimulos atractivos pero irrelevantes para la situacion
en cuestion (Becker, Miao, Duncan, y McClelland, 2014); c) recordar
instrucciones cada vez mas complejas y precisas e incorporar sugerencias
nuevas a lo propuesto por él o la docente (Amso, Haas, McShane, y Badre,
2014); y d) tomar diferentes perspectivas ante una misma situacion o problema
y en caso que se requiera implementar soluciones alternas (Diamond, 2013).

Desempefio académico en general

Las funciones ejecutivas ademas de contribuir con un incremento en la
complejidad del comportamiento, han demostrado ser buenos predictores del
desempefio académico a lo largo del desarrollo (Best, Miller, y Naglieri, 2011,
Carlson, Zelazo, y Faja, 2013; Van der Sluis, de Jong, y Van der Leij, 2007),
asociandose por ejemplo con el rendimiento de futuras habilidades de lectura
(Nevo y Breznitz, 2011) y de resolucion de problemas matematicos (Swanson y
Kim, 2007).

En un estudio longitudinal, realizado en nuestro pais, encontramos que
la capacidad de memoria de trabajo, evaluada durante el periodo preescolar,
predice las notas de un grupo de estudiantes durante su primer grado escolar
(Sibaja-Molina et al., en revision). Para el periodo en el que se realizo el



estudio (i.e., 2008-2013) los componentes para la calificacion de cada
asignatura se desglosaban en: trabajo cotidiano (50%), trabajo extraclase
(10%), pruebas (30%), concepto (5%) y asistencia (5%). Tomando en cuenta
estos componentes, nuestros hallazgos sugieren que el valor predictivo de la
capacidad de memoria de trabajo no sélo esta relacionado con habilidades y
conocimientos netamente académicos, sino que también se asocia con la
buena adaptacion de los nifios y las nifias a la vida escolar (ver el recuadro 1).

Lectoescritura

Actualmente existe un sdlido cimulo de evidencia que relaciona a las
funciones ejecutivas con las destrezas, el conocimiento y las actitudes que se
desarrollan en torno a la lectura en sus primeras etapas de adquisicion (i.e.,
alfabetizacion temprana; Foy y Mann, 2013; Shaul y Schwartz, 2014). Blair y
Razza (2007) miden estas habilidades con tareas en las que preescolares
deben reconocer el sonido de los segmentos de palabras, reconocer formas
bésicas y juzgar la cantidad de objetos presentes en una imagen. En este
estudio, quienes tienen un mejor control ejecutivo reconocen con mayor
facilidad las secciones de las palabras y logran reconocer mas rapidamente
figuras geométricas.

Estas habilidades emergentes son indispensables, especialmente si se
toma en cuenta que la lectura mediara en gran medida la futura adquisicién de
muchos de los conocimientos en ambientes formales de aprendizaje. Por ello,
un gran nuamero de investigaciones se han dedicado a comprender cuéles
habilidades estan involucradas en el proceso de lecto-escritura, y sobre todo,
cuales variables pueden explicar las diferencias individuales que se presentan
a lo largo de la adquisicidén de este proceso. Al respecto, se ha encontrado que
las funciones ejecutivas logran predecir la habilidad para decodificar
correctamente las letras en la edad preescolar (Segers et al.,, 2016), para la
comprension de lectura en la primaria (Nouwens, Groen, y Verhoeven,2016), y
para recordar lo leido en la adultez (Foroughi, Barragan, y Boehm-Davis, 2016).
Respecto a esta relacién, Segers et al. (2016) encontraron que puntuaciones
altas en tareas de inhibicion en edad preescolar se relacionan con un mejor
desempefio en medidas de conciencia fonoldgica, la cual ha sido vinculada con
la capacidad para la decodificacion en el primer grado y con la comprension
lectora en el segundo grado escolar.

Desarrollo socioemocional

En el preescolar, nifios y nifias comienzan a complejizar su comprension
de la interaccion entre individuos, siendo capaces de predecir las emociones,
los pensamientos, las creencias, los deseos y motivaciones de las otras
personas (i.e., teoria de la mente; Wellman, Cross y Watson, 2001). Diferencias
individuales en memoria de trabajo y control inhibitorio han sido asociadas con
la teoria de la mente (Carlson y Moses, 2001; Keenan, Olson y Marini, 1998) y
se ha sugerido que éstas funciones ejecutivas podrian facilitar o retrasar la
emergencia de los diferentes componentes de la teoria de la mente (Bartsch y
Estes, 1996). Asimismo, las funciones ejecutivas son uno de los mejores
predictores de ajuste social, sugiriendo que quienes comprenden mejor los



estados mentales y emocionales de los otros, presentan un menor numero de
comportamientos agresivos y muestran con mayor facilidad la perspectiva
requerida para el razonamiento empatico (Capage y Watson, 2001; Riggs,
Jahromi, Razza, Dillworth-Bart, y Mueller, 2006; Carlson, Moses, y Breton,
2002).

Este conjunto de datos indica que las funciones ejecutivas tienen un
papel trascendental en el desarrollo, que abarca desde habilidades académicas
muy especificas, hasta destrezas que inciden en la futura interaccién de nifios y
nifias con su entorno.

Consideraciones finales

A lo largo de este trabajo, hemos desarrollando una serie de ideas que
enfatizan por qué los primeros afios de vida son tan relevantes y complejos.
También hemos descrito el valor de factores ambientales y heredados en la
configuracion de las diferencias individuales que se observan. Asi pues, esa
informacion permite comprender la urgencia de establecer propuestas
educativas que tomen en cuenta estos factores, para disminuir las brechas
sociales que son evidentes en nuestro pais desde edades tempranas (PEN,
2015); y que subsumen a muchos nifios y nifias en condiciones de
vulnerabilidad facilitandoles oportunidades de aprendizaje que contribuyan a
ejercitar habilidades de control cognitivo como las funciones ejecutivas.

El nuevo programa de educacién preescolar (MEP, 2014) representa un
excelente primer esfuerzo en aras de incluir las funciones ejecutivas como un
eje transversal de la educacion preescolar. Sin embargo, con el fin de que
éstas representen un contenido significativo dentro de los planeamientos, es
necesario generar insumos que faciliten su incorporacién de manera especifica,
qgue orienten sobre la forma de incorporar elementos en mediaciéon pedagdgica
gue propicien el ejercicio diario de las funciones ejecutivas a lo largo de los tres
modulos de contenido que componen al nuevo programa.

Para acércanos a este proposito, es necesario impulsar propuestas de
evaluacion curricular donde se logre operacionalizar el abordaje de las
funciones ejecutivas, permitiendo generar evidencia sobre el tipo de actividades
cotidianas en el preescolar que potencien su desarrollo. Ya en experiencias
internacionales, se han desarrollado curriculos (e.g., Tools of the Mind) que han
mostrado como la implementacion de un planeamiento deliberado e intencional
orientado a promover las funciones ejecutivas tiene impactos positivos en el
desarrollo cognitivo, emocional y social de nifios y nifias en edad preescolar
(Barnett, et al., 2008; Assel, Landry, Swank, y Gunnewig, 2007; Domitrovich,
Cortes, y Greenberg, 2007; Diamond, Barnett, Thomas, y Munro, 2007).

La operacionalizacion mencionada previamente representa un primer
paso para la implementacion de procesos de evaluacion sistematicos y
permanentes que permitan conocer los alcances del nuevo Programa de
Estudio de Educacién Preescolar. En el contexto de las funciones ejecutivas
es necesario el desarrollo de investigaciones que evaluén el papel de las



funciones ejecutivas en el desempefio académico en el contexto escolar que
ademas incluyan aspectos socioemocionales.

Ya desde edades preescolares se reflejan diferencias individuales que
marcan puntos de partida distintos dentro de un mismo salon de clase. La
direccidén hacia la cual avanzar dependera de la informacion disponible sobre
los procesos de aprendizaje y desarrollo. Por ello, es imperativo realizar
observaciones en el aula y sistematizar la informacion obtenida para contar con
evidencia que nos permita, una vez que implementemos una practica
determinada, medir el impacto en nuestros contextos educativos. Desarrollar
procesos de calidad es sin duda desafiante, sin embargo, es una inversion
necesaria para generar oportunidades equitativas dentro de una sociedad
desigual (Raudenbush, y Eschmann, 2015).
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Introduccioén

La capacidad de memoria de trabajo, entendida como la cantidad maxima
promedio de representaciones mentales que una persona puede mantener y
manipular simultdneamente, ha sido relacionada con la habilidad de
interactuar en contextos sociales (Thornton & Conway, 2013), y con
procesos de aprendizaje académico (Alloway & Alloway, 2010). La
inteligencia fluida por su lado, se ha relacionado con la formacién de
conceptos, la prueba de hipétesis, la transformacién de informacion (Kvist &
Gustafsson, 2008) en contextos complejos y novedosos en los que la
experiencia previa y conocimientos adquiridos son de poca utilidad
(Chuderski, 2013). Estos hallazgos nos permitieron considerarlas como
indicadores tempranos de las calificaciones de las nifias y los nifios durante
su primer grado de escolaridad.

En un estudio longitudinal examinamos si la capacidad de memoria de
trabajo y la inteligencia fluida, evaluadas durante el periodo preescolar,
predicen el promedio de las calificaciones de las y los estudiantes en las
materias basicas en su primer afio escolar.

Metodologia

Participantes. La investigacion incluyé medidas de capacidad de memoria
de trabajo e inteligencia fluida de 132 participantes (65 nifios y 67 nifias). Al
momento de la evaluacién los nifios tenian una edad promedio de 5.93 afios
(DT = 0.5 afios) y las nifias tenian una edad promedio de 5.87 afios (DT =
0.52). Los estudiantes pertenecian a tres centros de educacion preescolar
publicos, ubicados en los cantones de la provincia de San José (Costa
Rica), a saber: Vazquez de Coronado, Tibas, Montes de Oca y San José.
Las y los estudiantes fueron reclutado(a)s con la colaboracion de las
docentes de los grupos preescolares y contaban con consentimiento
informado de la persona cuidadora, hablaban espafiol como lengua
materna, presentaban condiciones de desarrollo tipico y no tenian historial
de problemas de aprendizaje. Aproximadamente dos afios posterior a su
evaluacion, se obtuvo el promedio anual de las notas de las nifias y los
nifios en su primer grado.

Instrumentos. El estudio incluyé pruebas de capacidad de memoria de
trabajo, a saber, digitos hacia atrds (Weschler & Stone, 1987) y la tarea
llamada sefialamiento auto-ordenado (Archibald & Kerns, 1999). Las tarea
digitos hacia atrds consiste en escuchar y recordar una secuencia de
nameros (e.g., 4, 1, 9, 3) y luego reportarla en orden inverso (e.g., 3, 9, 1,
4). La tarea sefialamiento auto-ordenado se divide en dos secciones: fase A
y fase B. La primera fase estd compuesta por 6 laminas, cada una con 6
figuras que representan juguetes. Cada lamina incluye las mismas figuras
pero distribuidas de distinta manera en el espacio. La tarea de la o del
participante consiste en sefialar una figura diferente en cada lamina, ya que
de lo contrario se califica como un error. Para la evaluacion de la
inteligencia fluida se eligi6é la Escala 1 Factor g para nifios de 4 a 8 afos.
Esta escala incluye cuatro subpruebas que evaltan habilidades de
sustitucion de simbolos, la clasificacion de objetos, la solucién de laberintos
y la deteccién de semejanzas entre diferentes objetos.

Analisis de estadistico. Los datos fueron analizados en el marco del
modelamiento de ecuaciones estructurales y se evaluaron dos hipdtesis. La
primera hipétesis propuso que la capacidad de memoria de trabajo predice
la inteligencia fluida y el promedio de las calificaciones en el primer grado
de escolaridad. La segunda hipdtesis sostuvo que puntuaciones en la
prueba de inteligencia fluida predicen las calificaciones obtenidas en el
primer grado escolar.
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Resultados

La Figura 1 es una representacion grafica de algunos de los resultados
arrojados por el modelo de ecuaciones estructurales. Los circulos
representan los constructos indicados en el texto, las flechas indican el
efecto de un constructo sobre otro y los nimeros asociados a cada flecha
muestran la magnitud (i.e., tamafio) de dicho efecto. El analisis de datos
muestra que la capacidad de memoria de trabajo, evaluada durante la edad
preescolar, predice tanto las notas escolares como las puntuaciones en la
prueba de inteligencia fluida. No obstante, las puntuaciones en esta ultima
variable no predicen las calificaciones de las y los estudiantes en las
materias basicas en su primer afio escolar.
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Conclusiones

Nuestro hallazgo principal indica que la capacidad de memoria de trabajo,
pero no la inteligencia fluida, es un excelente predictor de las calificaciones
escolares. Estos resultados nos permiten suponer que dicha relacién podria
sustentarse en procesos de seleccién, mantenimiento y actualizacion de la
informacién en memoria de trabajo (Primi, et al., 2010), que facilitan los
procesos de consolidaciéon de la informacién en memoria a largo plazo
(Unsworth, Brewer, & Spillers, 2012). Los criterios de evaluaciéon que
componen las calificaciones escolares (i.e., trabajo cotidiano, trabajo
extraclase, pruebas, concepto y asistencia), creemos que tenemos suficiente
evidencia para proponer que la capacidad de memoria de trabajo es
importante para un buen ajuste a las demandas que se ven sometidos las y
los estudiantes en sus respectivos contextos educativos.
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Las
Funciones
Ejecutivas

en el
contexto
del aula
preescolar

1.La practica repetida en contextos cotidianos es la clave: Los curriculos que han mostrado
mejorias retan a las funciones ejecutivas a lo largo de todo el dia, incluyéndolas en todas las
actividades no sdlo en un moddulo. Mejorar la funciones ejecutivas es un proceso que se ve
potenciado al contemplar la inclusion de aspectos del desarrollo social, emocional y fisico (Diamond,
2013; Diamond, Barnett, Thomas, & Munro, 2007: Diamond & Lee, 2011).

2. La mediacién pedagodgica es fundamental para la organizaciéon del pensamiento: Las
intervenciones que han presentado mayor éxito en el aumento del rendimiento en tareas de
funciones ejecutivas en edad prescolar enfatizan el rol de las y los maestros como guias de
aprendizaje, instandoles a prestar cuidado especial en los procesos de interaccidén que toman lugar
durante las actividades (Barnett, Jung, Yarosz, Thomas, Hornbeck, Stechuk & Burns, 2008; Imholz &
Petrosino, 2012). Como facilitadoras(es) es necesario preguntarse : ¢ De qué forma podemos mediar
las actividades para que el nifio aprenda a organizar su pensamiento de una manera mas clara?

3. Evidenciando las practicas que promueven la autoregulacion cognitiva: Textos dirigidos a brindar
herramientas para mediar los procesos de aprendizaje en preescolares (Center for the Developing
Child, 2015)recomiendan centrarse en actividades que faciliten la auto-regulacién de las y los nifios.
Como por ejemplo: permitirles realizar planes detallados de las actividades que van a hacer durante
el dia identificando los objetivos de cada paso, instarles a monitorear su desempefio en voz altay
recordarse a si mismos los pasos que fueron propuestos inicialmente cuando se enfrenten a
dificultades, iniciar ccirculos de cuenta cuentos en los que las y los pequefios se encarguen de
ensamblar una sola historia en colaboracién con sus compafieros de grupo.




