CAPITULO 4

Funciones ejecutivas, memoria y
aprendizaje

Juan Diego Betancur Arias

El aprendizaje es un simple apéndice de nosotros mismos; donde
quiera que estemos, esta también nuestro aprendizaje.

(William Shakespeare)

El aprendizaje es una modificacion estructural y funcional de nuestros sistemas neuroanatdmicos, que permite
la aprehension de nuevos elementos cognitivos, emocionales y conductuales, que se agregan a la experiencia
de la vida para disponer de ellos en cualquier contexto que lo requiera el individuo (Aguado-Aguilar, 2001).

Los componentes multifactoriales de los que depende el aprendizaje van desde factores genéticos, biologi-
cos, epigenéticos, ecologicos, ambientales, aptitudinales, emocionales, motivacionales, hasta elementos que
conforman el contexto situado en el que se espera se presente el aprendizaje; quiere decir, la cotidianidad, los
medios educativos, las estrategias pedagogicas, el acompanamiento docente-alumno, entre otros, que refieren
el complejo entramado de relaciones que se deben establecer para fortalecer las redes neuronales y las cone-
xiones sinapticas involucradas en el aprendizaje (Schunk, 2012).

De acuerdo con las tradiciones investigativas, para entender lo extensivo y profundo que puede ser el
aprendizaje en el ser humano, se podrian retomar posturas que van desde nociones explicativas-predictivas
(teorias conductistas y cognitivas), hasta metodologias comprensivas de la actividad mental superior, las cua-
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les pretenden situar la accion del sujeto cognoscente en el plano ecoldgico; lo que quiere decir que en el
aprendizaje intervienen distintos elementos para su configuracion tales como: el medio externo, la estructura
subjetiva del individuo, sus representaciones mentales, la forma en como adquiere los esquemas y sus niveles
de procesamiento de la informacion (superficial — profundo) (Schunk, 2012).

En este punto, es importante reconocer que la conducta, entendida no solo como los actos observables
publicamente, sino también como los productos de la cognicion y las emociones -que dan paso a una forma dis-
tinta de reajustar la cosmologia y comprension del mundo real y simbdlico del sujeto-, es a lo que se denomina
aprendizaje a lo largo de la vida, y es un estado permanente de movilidad cognitiva y emocional que asume el
individuo para agregar a la conducta nuevas formas de proceder y procesar la informacion.

Asi las cosas, el aprendizaje no es irreductible a la explicacion biolégica (p. ej., cambios fisico-quimicos,
actividad neuronal, factores genéticos, entre otros), 0 a la aportada por las ciencias sociales (p. j., sociologia,
psicologia, pedagogia o antropologia); y debido a esto, no es considerado como un elemento aislado o producto
de aparicion subita que pueda ser subsumida dentro de la biologia o asimilable a la sociologia. Esto implica
que el abordaje de los fendmenos de aprendizaje requiere de una vision intrinsecamente multidisciplinaria y
compleja.

Fiallo (2004) precisa que “la multidisciplinariedad es una de las vias para incrementar la calidad de la edu-
cacion y su formacion integral” (p. 6); es una forma de comprender la realidad, a partir de nexos entre las dife-
rentes disciplinas, para promover y motivar formas de pensar que apunten a un objeto de estudio en comdn, y
al mismo tiempo ayuden a fortalecer la complejidad de la realidad, como es el caso de la neuropsicopedagogia,
que integra distintas neurociencias conductuales y no conductuales para explicar los fendmenos del sistema
nervioso central y sus correlaciones con el medio externo, cognitivo y emocional del individuo.

Con base en lo expuesto, el objetivo central del presente capitulo es revisar la relacion existente entre el
aprendizaje, el funcionamiento ejecutivo o funciones ejecutivas, y la memoria; procesos psicoldgicos, de orden
superior, que no se encuentran aislados; por el contrario, la memoria es el complemento de las funciones
ejecutivas, y ambos permiten al individuo generar respuestas adaptativas a los sistemas ecoldgicos en los
cuales esta inmerso. El aprendizaje necesita de ellos para realizar los procesos operativos y estratégicos en la
asimilacion y gestion del conocimiento, que se logran mediante la interaccion con la cultura y el cosmos; todo
lo anterior desde una postura integradora que acude a la neuropsicopedagogia para obtener las luces que
resplandezcan las discusiones y aclaraciones en relacion con los constructos o tematicas que dan origen al
texto académico en cuestion.
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Volumen .

Es necesario indicar que el cerebro, en los Ultimos arios, ha sufrido grandes transformaciones que lo ubican
como el organo que permite la diferenciacion entre animales racionales (humanos) e instintivos (Damasio,
1998). Una de las funciones mas elaboradas y perfeccionadas filogenéticamente es la funcion ejecutiva (FE)
-concepto enriquecido por Luria (1986) y lo define como una actividad cognitiva, reguladora del comportamiento
humano, que permite efectuar actos delimitados por una intencion definida para la obtencién de una meta
favorecida por la mediacion del lenguaje (Best & Miller, 2010).

Lezak (1995) amplia el concepto de FE y basicamente afirma que es un conjunto de habilidades de planifi-
cacion, programacion, regulacion y verificacion de la conducta intencional. Esta autora plantea que las FE son
capacidades que le permiten a una persona involucrarse exitosamente en comportamientos independientes,
con un propdsito y una auto-satisfaccion definidas. En este sentido, la funcion ejecutiva tiene un componente
de volicion, de planeacion, comportamiento con propdsito, y desempeno efectivo que permite una conducta
socialmente responsable. A su vez, Stuss (1992), con el modelo jerarquico del control ejecutivo, define que
la actividad prefrontal se organiza segun tres niveles de procesamiento, los cuales son independientes en el
manejo de la informacion y se autorregulan interactivamente a través de los “inputs” y “outputs” que se gene-
ran entre ellos. Estos tres niveles de procesamiento son: (1) procesador de entrada de la informacion (nivel
perceptual y sensorial automatico), (2) sistema comparador (anticipacion, seleccion de objetivos y elaboracion
de planes, analiza la informacion con base en experiencias anteriores), y (3) sistema organizador de salida
(autoconciencia y autorreflexion, que utiliza la informacion del sistema comparador con el fin de elegir el tipo
adecuado de respuesta).

Ademas, Burgess (1997) y Anderson (1998) describen la funcion ejecutiva como un sistema multidimen-
sional de la conducta, del funcionamiento emocional y de la cognicion humana. Esta definicion de la funcion
ejecutiva indica que la FE cubre un rango amplio de funciones corticales, como lo son la conducta dirigida
a metas, la flexibilidad conductual y cognitiva, el control del esfuerzo, la preocupacion, la organizacion, la
planeacion del comportamiento, la inferencia social, la motivacion, la ejecucion de la accién y el lenguaje. Las
funciones ejecutivas representan la capacidad de orquestar estas funciones cognitivas, con destrezas de base
como la memoria operativa, el control inhibitorio y el monitoreo.

Entonces, y como consenso entre los modelos encargados de profundizar acerca de la funcion ejecutiva,
se admite que “son sistemas de operaciones cognitivas complejas relacionadas con el funcionamiento de los
circuitos frontales que se estructuran a través de etapas sucesivas durante el desarrollo del lenguaje y de la
inteligencia general” (Trujillo y Pineda, 2008, p. 4).

Por otro lado, son componentes de la funcion ejecutiva las habilidades relacionadas con el control inhibitorio,
la memoria operativa, los cambios de set atencionales, los procesos top-down y bottom-up, la organizacion de
procesos seriales, la generatividad y la fluidez. Sin embargo, al relacionar estos componentes con las diferentes
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dimensiones de la funcion ejecutiva, ain no esta claramente establecida como es la dinamica de esa actividad
cognitiva compleja; es decir, si estan mediadas por las funciones ejecutivas, o en qué medida dicha mediacion
esta relacionada con la estructura del pensamiento, el estilo cognitivo, el aprendizaje y el desarrollo de las
habilidades discursivas del lenguaje (Tirapu-Ustarroz y Mufioz-Céspedes, 2005).

Se puede notar que las FE cumplen un papel imperante en las condiciones necesarias para que se dé el
aprendizaje, acudiendo especialmente para hacer esta acotacion a los componentes de dominio cognitivos,
conductuales y emocionales, que alberga esta macro funcion; pero también la memoria seria una de las fun-
ciones cognitivas primordiales para retener el conocimiento o informacién que daria paso al aprendizaje como
modificacion de conducta. Asi, algunos tedricos han referido varios tipos de memoria para explicar el entramado
complejo de esta funcion. Segln Olazaran-Rodriguez y Cruz-Ordufa (2007), la memoria es un proceso cognos-
citivo multisistémico que permite la organizacion, almacenamiento y evocacion de la informacion. No obstante,
para el presente escrito se retomara la postura de Tulving (1985) con relacion al funcionamiento de la memoria.

Para el psicologo Tulving (1985), la memoria podra ser dividida en tres grandes sistemas que trabajan de
forma conjunta: memoria procedimental, memoria semantica y memoria episodica. La primera de ellas puede
funcionar de forma aislada, siendo ésta la mas elemental y primitiva, y que se encuentra presente incluso en los
organismos mas simples. La memoria procedimental comprende el conocimiento, en relacion con saber como
hacer las cosas; y segun el autor, seria una forma un poco mas compleja de aprendizaje, a diferencia de la
conducta instintiva, debido a que no requiere de la asociacion estimulo-respuesta. La memoria semdntica, por
su parte, es la que se denomina como genérica o de hechos particulares, y se asume que no involucra ninguna
estructura de eventos o ubicacion temporo-espacial; un ejemplo de este tipo de memoria serian los datos con-
cretos que memorizamos, como cifras, nombres de objetos, fechas, entre otros. Finalmente, la memoria episé-
dica es aquella que hace referencia a eventos que ocurrieron en un lugary tiempo especificos; la recuperacion
de este tipo de informacion requiere generalmente de la creacion de “imagenes mentales” 0 “mapas mentales”
que son evocados en el momento, y cuyo recuerdo puede incluir una gran variedad de tipos de informacion:
visual, auditiva, olfativa, somestésica, temporal, espacial, emotiva, entre otros. Este proceso puede llegar a
recrear el evento pasado de una forma viva en el presente.

Cabe mencionar que la sincronia entre la funcion ejecutiva y la memoria genera una articulacion coherente
con el desarrollo de las distintas areas de la corteza prefrontal (Goldberg, 2001), citoarquitectura que alberga
las FE y la memoria en sus dimensiones temporales, contextuales, practicas y emocionales. Todo ello necesario
para generar trasformaciones en la conducta; es decir, aprendizajes influidos por la relacién del sujeto con el
medio externo, y sus capacidades intrinsecas, como el procesamiento de la informacion.
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Es importante precisar que la psicologia cognitiva ha realizado un sinnumero de investigaciones asociadas
a la comprension de la mente humana; en algunos estudios como los de Baddeley (1999), Boucher, Mayes, &
Bigham (2006), se proponen establecer una taxonomia de la memoria, explicar su funcionamiento y, de manera
fundamental, la incidencia de este proceso cognitivo en el almacenamiento, retencion y manejo de la informa-
cién, como algunas formas que permiten la adquisicion de aprendizajes, sin ser estrictamente los aprendizajes.
Sin la retencion y manejo de la informacién no se podria cuestionar, procesar y asimilar todo aquello que viene
del contexto ecoldgico, en el que se encuentra inmerso el ser humano. Por ello, es importante la interseccion
de subsistemas psiquicos superiores, como la memoria y las FE, para explicar la manera como se aprende y el
como es la adaptacion del individuo cuando logra los aprendizajes a situaciones novedosas.

Para Tulving (1985), la memoria se entiende como una macroestructura que cuenta con un sistema complejo
y ordenado, y con subsistemas cerebrales divisibles que se comprometen e interactian, de manera permanente,
con otros procesos cerebrales que son expresados en conductas, emociones, la cognicion y la experiencia. La
memoria se desarrolla a través de diferentes momentos, de ahi su clasificacion en tres niveles. De acuerdo al
momento en el que se encuentre, se distinguen entonces la memoria inmediata (de corto plazo), la mediata y
la de largo plazo (diferida). La memoria inmediata se refiere a todo tipo de informacion que llega al cerebro a
través de lo sensorial, no permanece durante largos periodos de tiempo, sino que reside de forma pasajera;
dependiendo de su impacto, es decir, si esa informacion no es importante, se desecha. Sin embargo, puede
suceder que las senales recibidas sean de importancia y despierten interés; es entonces cuando dicho estimulo
externo (sensorial) 0 interno (sensaciones, emociones, pensamientos) da paso a una nueva instancia en la que
alcanza otro nivel de memoria. La memoria mediata, memoria de trabajo o funcional, es aquella que guarda
senales que vienen de lo sensorial por cortos periodos de tiempo y actia sobre las mismas. Segln Baddeley
(1983), la informacion suministrada a través de lo percibido, es transferida a la memoria de trabajo (MT), en la
que se recuerda, de forma acotada, lo que se percibe; lo particular de esta memoria es que guarda y al mismo
tiempo procesa las senales entrantes y otras. Baddeley —quien ha realizado grandes aportes a la complejidad
de dicho tema- describe la MT como un mecanismo de almacenamiento temporal de la informacion, que favo-
rece guardar o retener algunos datos en la mente para establecer relaciones entre los mismos o compararlos,
para el caso de los procesos cognitivos de alta complejidad entre los que se encuentra el aprendizaje. Por
otra parte, la memoria diferida o a largo plazo hace referencia a todo aquello que se ha aprendido o se ha
visto, se almacena de forma verbal y visual, de manera independiente, pero interconectada; es decir, toda la
informacidn que puede retener una persona de menor complejidad (fechas de cumpleanos, nombres, aspectos
fisicos, paises, entre otros), y otra mas compleja como la formulacion de nuevas hip6tesis para la resolucion
de problemas; estan de manera inactiva en el cerebro, alerta, ante cualquier demanda del ambiente o segun la
tarea a desarrollar.
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De acuerdo con Cerdan (2011), “la memoria diferida o0 memoria a largo plazo es un almacén de capacidad
limitada y persistencia ilimitada en el que la informacion permanece en un estado inactivo habitualmente” (p.
318); quiere decir que en la memoria diferida se guardan momentos importantes para cada persona, e informa-
cion que necesite ser recordada en un momento especifico. Para Tulving (1985) existen dos tipos de memoria
a largo plazo: episddica y semantica.

La importancia de cada una de estas, dentro de la memoria de trabajo, es fundamental en los procesos de
aprendizaje, entendidos como aquellos por medio de los cuales adquirimos nuevos conocimientos acerca de
los eventos del mundo. La memoria seria base primordial para retener ese conocimiento. Durante la consolida-
cion, los nuevos recuerdos no se conservan al azar en el cerebro, sino que tienen una relacion directa con otros
recuerdos del mismo tipo. Toda la informacion que el cerebro guarda, se genera mediante unos cambios en la
comunicacion sinaptica, que es el proceso mediante el cual se comunica una neurona con otra (Etchepareborda
y Abad-Mas, 2005).

Por otra parte, y con respecto a los estilos de aprendizaje se encuentran involucrados tipos de memoria que
responden a las diferentes senales, tareas o actividades que se vayan a desempenar; es decir, para aprender
alguna actividad que requiera de motricidad (realizar algun calculo o aprender masica, una nueva leccion, la
comprension de un texto, entre otros) estan implicados distintos sistemas de memoria.

De acuerdo con esto, existe la posibilidad de encontrar personas que cuenten con excelentes habilidades
para retener y guardar informacion, aunque ello no garantiza su comprension, pues la memoria, en este caso,
se encarga de guardar palabras, mas no ideas, que permitan codificar la informacion que se esta abstrayendo;
por esto, es posible que una persona recuerde el tema del que se habla, tenga una idea vaga, pero no cuente
con la habilidad cognitiva de coordinar y organizar la informacion, que le permita comprender e interiorizar la
idea a profundidad.

Incluso, en el contexto escolar se pueden evidenciar estudiantes que cuentan con habilidades excepcio-
nales para guardar la informacion en el tiempo inmediato en el que sigue a su aprendizaje, pero poseen una
dificultad al momento de retener informacion por largos periodos de tiempo; asimismo, existen personas que
presentan dificultad para la retencion inmediata de la informacion, pero poseen la habilidad de almacenarla
por largos periodos en sus redes neuronales (Cerdan, 2011). Lo anterior, remite a las memorias a corto y
largo plazo necesarias para ejercer las funciones basicas del aprendizaje; es de reconocer que no todos los
estudiantes cuentan con las mismas habilidades. Por ejemplo, preguntarle a un estudiante algo referido a la
tematica unos minutos después de haberla presentado, y que él no sepa responder, se debe al hecho de que
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apenas esta comenzando los procesos de retencion y codificacion en sus sistemas de memoria a largo plazo.
La recuperacion, en otro momento, seria la evidencia de un nuevo aprendizaje que paso todos los procesos del
funcionamiento de la memoria en el individuo y se instauré de una manera eficaz.

Asi las cosas, las funciones ejecutivas y la memoria, si bien tienen periodos criticos de desarrollo, son pro-
cesos que se potencian, desarrollan y armonizan a lo largo del ciclo vital; por ello se hace imprescindible, dentro
de los procesos formativos, darle la importancia requieren. Aun cuando es el estudiante quien se encarga de
almacenar sus recuerdos e informacion, los docentes y las personas implicadas en su formacién académica
tendran un papel preponderante en la potenciacion de la misma para fortalecer su aprendizaje, regular su
conducta y provocar recuerdos mas duraderos. Este rasgo distintivo del aprendizaje es recuperado por Craik y
Tulving (como se citd en Ham, 2006) cuando reconocen que lo determinante en el recuerdo o el reconocimiento
es el nivel de procesamiento, mas alla de la intencién de recordar.

Asimismo, de acuerdo con lo propuesto por Marina (2011), el aprendizaje se realiza espontanea o intencio-
nadamente. El aprendizaje espontdneo esta explicito en tendencias innatas o por el nimero de experiencias
repetitivas que lleven a asociaciones; un ejemplo de ello es el lenguaje. El aprendizaje intencional requiere de
intervenciones pedagogicas en las que participen docentes, padres, psicologos y demas agentes pedagogicos,
que puedan reconocer la manera como el estudiante aprende, de acuerdo con su capacidad para retener,
gracias a la repeticion que le permita recordarlos y a codificar la informacion mediante situaciones nuevas en
las que se vea en la necesidad de ponerlos en juego, segun sea el caso, a partir de la elaboracion de relaciones
que lleven a un nuevo conocimiento (p. 979).

Se puede concluir, a partir de lo tratado, que las funciones ejecutivas adoptan diversas y maltiples consi-
deraciones desde posturas académicas disimiles; no obstante, tienen un punto en comun al considerar que
son sistemas de operaciones cognitivas complejas, relacionados con el I6bulo frontal, donde se estructuran el
desarrollo del lenguaje y el conocimiento generalizado (Flores Lazaro y Ostrosky Solis, 2008b).

De acuerdo con esto, las funciones ejecutivas y la memoria, como procesos psicolégicos superiores, se
vinculan para facilitar el aprendizaje, a partir de la manera como los individuos retienen la informacion y la
utilizan para generar respuestas adaptativas a los sistemas externos en los que participan (Stuss, 1992). Al
mismo tiempo, la modificacion estructural, dada por el aprendizaje, aporta a la generacion de nuevos estilos
cognitivos, fortalece la actividad mental superior, participa en el control y regula la conducta y los aspectos emo-
cionales. Ademas, se requieren procesos operativos y estratégicos para consolidar el aprendizaje, como forma
de retener, asociar y renombrar la informacion obtenida a través de la memoria y las experiencias acumuladas
alo largo de la vida.
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Ala memoria se le adjudican tres funciones principales para la construccion de conocimiento o el aprendizaje:
(1) retiene y guarda la informacion que viene de los sistemas externos, a partir de lo sensorial; (2) organiza y
codifica en representaciones mentales para que la informacion posea un sentido, que depende en gran medida
de la atencion para seleccionar lo que verdaderamente es significativo; y (3) recupera lo que es necesario en
la tarea que se lo exija, 0 en algiin momento en el que deba ser recordado un elemento de especificidad. Es
la forma en la que los seres humanos acceden al banco de datos almacenados y puede ocurrir de manera
espontanea o voluntaria (Ruiz-Vargas, 2010).

Entonces, los procesos de aprendizaje requieren que la persona genere una conexion con un ambiente esti-
mulante que le ofrezca la posibilidad de evocar recuerdos; un ambiente que propicie nuevas conexiones sinap-
ticas o formacion de redes neuronales para la construccion de asociaciones entre la informacion de entrada y
de salida, que se almacenen en la memoria a largo plazo, para que en otro momento puedan ser activadas y
sirvan de sustento para la consolidacion de un nuevo conocimiento.

De otro lado, los I6bulos frontales son estructuras cerebrales de impacto en la regulacion de la conducta.
Desde un punto de vista neuropsicolégico, “los I6bulos frontales representan un sistema de planeacion, regula-
cion y control de los procesos psicologicos” (Luria, 1986). Debido a la implicacion que tienen los l6bulos frontales
en la capacidad del ser humano para planear y regular la conducta y los procesos psicolégicos superiores, se
consideran como el centro de las funciones ejecutivas (Flores Lazaro & Ostrosky-Solis, 2008a; Flores Lazaro
y Ostrosky-Shejet, 2012; Flores Lazaro, Ostrosky-Shejet, y Lozano Gutiérrez, 2012; Flores Lazaro, Tinajero
Carrasco y Castro Ruiz, 2011).

La funcién ejecutiva —dada su naturaleza autorreguladora, anticipatoria, previsora de metas, disefiadora de
programas, incitadora de actividades y de operaciones mentales, monitora de tareas, selectiva de comporta-
mientos, organizativa y flexibilizadora en el cerebro humano- facilita la ensefianza-aprendizaje en términos del
desarrollo de los procesos cognitivos superiores (Gagné, de la Orden Hoz y Soler, 1987). En otras palabras, en
el ambiente educativo dicha funcion y la memoria intervienen en una serie de escenarios de aprendizaje, comin
en todos los contextos educativos posibles. De ahi que se le atribuye a estas funciones la base fundamental,
no sélo de la planeacion y articulacion de curriculos educativos y escenarios de aprendizaje, sino también de la
génesis del aprendizaje (Gilbert & Burgess, 2008).

Gran parte de las investigaciones en el campo de las neurociencias tienen como objeto de estudio el I6bulo
frontal, dada la influencia como se ha venido mencionando, que tienen las estructuras encefalicas que lo com-
ponen en la conducta, la cognicion y las emociones. El papel del Id6bulo frontal en el aprendizaje es imperante,
ya que desde este 6bulo se coordina el pensamiento orientado por estimulos, responsable del pensamiento

81



FUNDAMENTACION TEORICA DE LA MEMORIA Y EL APRENDIZAJE

Hacia un concepto multifactorial del aprendizaje y la memoria
Aproximaciones neuropsicopedagdgicas
Volumen .

independiente, el razonamiento emocional del sujeto, la iniciativa y la anticipacion del futuro, aspectos que con-
tribuyen al desarrollo de las actividades de la vida diaria y en otros contextos permiten el desarrollo de nuevos
aprendizajes en el sujeto (Kandel, Schwartz & Jessell, 1995).

Las funciones ejecutivas y la memoria estan interconectadas por diversos factores que demuestran el fun-
cionamiento complejo de la actividad cerebral que se encuentra presente en estos sistemas neuronales, cuyas
funciones establecen la conciencia (saber donde estamos y lo que hacemos), la iniciacién y el monitoreo de
actividades que demanda el ambiente, las decisiones que tomamos en diferentes situaciones de la vida, el con-
trol de nuestro lenguaje expresivo, la asignacion de significado a las palabras que elegimos, la compresion de
asociaciones de palabras, la memoria de procedimientos y actos motores, funcionamientos que establecen una
linea base y de mantenimiento para el aprendizaje del ser humano (Altemeier, Jones, Abbott & Berninger,2006;
Fuster, 2011).

Finalmente, las posturas cientificas neuropsicologicas, psicolégicas y pedagdgicas con relacion a esta triada
(FE, memoria y aprendizaje), demuestran el papel imperante de los l6bulos frontales, pero al mismo tiempo
reconocen la multifactorialidad que da cuenta de todo este proceso de construccion de referentes vitales,
guiados por contingencias y actos voluntarios; como se podria definir el aprendizaje, después de abordar el
objeto de estudio del presente texto. Del mismo modo, la memoria y las funciones ejecutivas permiten actos
evolucionados en el proceso de desarrollo del ser, permeandolo de nuevas formas para concebir lo real, esta es
otra manera de explicar los distintos factores que se integran para saber como es que el ser humano aprende
y cdmo utiliza ese aprendizaje para adaptarse y seguir evolucionando.
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