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Introduccion

El desarrollo en el conocimiento de la neuropsicologia sobre los lobulos
frontales que es sin lugar a duda la zona donde se desarrollan los procesos
superiores de la psiquis, permite avanzar en la comprension de las zonas del
cerebro mas importantes para la conducta y la cognicion humana (Flores-
Lazaro & Ostrosky-Solis, 2008).

Como objeto de estudio de dicha ciencia, el cerebro se divide en diferentes
I6bulos, entre ellos el 16bulo frontal es la estructura cerebral de més reciente
desarrollo y evolucion en el cerebro humano. Su perfeccionamiento en los
primates se relaciona con la necesidad de un control y coordinacion mas
compleja de los procesos cognitivos y conductuales que emergieron a través
de la filogénesis de estas especies (Fuster, 2002).

Lopez (2011) ampliaba que la corteza prefrontal esta involucrada en varias
funciones cognitivas superiores, como la planificacion, el razonamiento y la
comprension del lenguaje. Estas capacidades cognitivas cambian
drasticamente en funcion de la edad durante la infancia y la adolescencia. Por
tanto denota gran importancia sSu conocimiento y manejo para varias
profesiones entre estas la Medicina, la Psicologia y también la rama
Pedagdgica, en tanto se explicita como un sistema general de control cognitivo
y de procesamiento ejecutivo, guia el comportamiento e implica interacciones
entre varios procesos mentales como la percepcion, atencién, motivacion,
memoria, entre otros.

La neuropsicologia propone conocimientos sobre los cambios estructurales y
desarrollos progresivos de las areas cerebrales involucradas con la memoria de
trabajo (MT), como la corteza prefrontal antes mencionada, la cual experimenta
una maduracién formidable en sus funciones durante la primera infancia,
logrando practicamente en esta etapa su madurez para el empleo de la misma
en el desarrollo humano de la cognicion y con esto el desempefio exitoso o no
de los sujetos en determinada tarea (Lopez, 2011).

En los dltimos afios ha crecido el interés por conocer los determinantes del

rendimiento académico y se aprecia la necesidad de investigar nuevas



variables que expliquen el frecuente fracaso escolar de los alumnos. Las
investigaciones en psicologia evolutiva y las neurociencias estan realizando
numerosos aportes a la comprension del aprendizaje y la didactica docente
(L6pez, 2013).

Un grupo de autores (Zapata, Reyes, Lewis y Barceld, 2009) plantea que para
algunos la neuropsicologia, desde su analisis detallado y riguroso sobre los
procesos cognitivos y su relacién con la organizacion y funcionamiento cerebral
no se trata de analizar la memoria en general, sino de mirar qué tipo de
memoria es la mas basica en un momento dado del proceso de aprendizaje.
Autores como Hitch, Towse y Hutton (2001) consideran a la memoria de trabajo
de gran importancia en el aprendizaje escolar debido a que es un sistema
activo, que representa la capacidad de mantener la informacion relevante para
el objetivo que se quiere lograr, y fundamental para las funciones cognitivas
superiores, como el razonamiento y la comprensién de la lectura.

Baddeley y Hitch (1974), sefialan que el sistema de memoria manipula
simultdneamente su contenido y actualiza la informacion en la memoria para
alcanzar las metas de las tareas. El caracter funcional de este sistema es
evidente cuando se necesita mantener la informacion en el corto plazo en
tareas tan diversas como la comprension y el razonamiento.

Dada la necesidad de este sistema para los procesos cognitivos, y por tanto en
el rendimiento académico, creemos necesario profundizar en el conocimiento
de este constructo, identificando qué componentes del modelo multialmacén
manifiestan mejor la relacién entre la Memoria de Trabajo y el Rendimiento
Académico en las asignaturas de Lengua y Matematica (L6pez, 2013).

La MT es uno de los procesos psicolégicos basicos que interviene en forma
relevante en los aprendizajes elementales, por lo cual se considera esencial
ahondar en su evolucion y el nivel de incidencia que presenta en el aprendizaje
(Ardila & Surloff, 2012; Lopez, 2011).

Siendo aln un campo poco explorado, en el presente trabajo, se patentiza la
necesidad de explorar el funcionamiento de la MT en estudiantes, pues estos
datos serian esenciales para imprimir en la praxis educativa mayor efectividad
en la puesta en préactica de los contenidos impartidos por los docentes y con

esto en la apropiacién de estos por parte de los estudiantes.



Por tanto, se plantea la exploracion de la relacibn entre ambos
subcomponentes en el RA en general, pues en este sentido Best y Miller (2010)
establecen que la mayoria de los articulos cientificos que existen se enfocan en
momentos especificos del desarrollo, como por ejemplo la edad preescolar o la
nifiez; siendo escasas las investigaciones que se centran en el desarrollo a lo
largo de la infancia-adolescencia. Como principal obstaculo sefalan en su
estudio la falta de instrumentos disefiados especificamente para que se facilite
el andlisis comparativo a través de las distintas etapas evolutivas.

Otros autores plantean que el desarrollo de las FE sobre el desarrollo cognitivo
es aditivo-sistémico a lo largo de la infancia y adolescencia: selectividad y
control de los procesos cognitivos, mayor capacidad para crear esquemas
mentales, mayor flexibilidad mental, incremento en el uso y complejidad de
estrategias de memoria-aprendizaje, mayor organizacion y planeacion de la
actividad cognitiva y conductual; en el fondo de un desarrollo constante de la
actitud para analizar los fendbmenos de forma cada vez mas abstracta, asi
como de emplear elementos psicolinglisticos complejos. Sin embargo aun,
falta informacion sobre cdémo se integran entre ellas, sobre todo durante la
adolescencia y como se integran con otras capacidades cognitivas a lo largo
del desarrollo (Flores, Castillo, & Jiménez, 2014).

Pautando la necesidad de investigaciones en las primeras etapas evolutivas del
presente tema de investigacion, Gutiérrez y Ramos (2014) argumentan que la
memoria operativa o de trabajo se define como constructo que ha adquirido
particular relevancia, como capacidad esencial que media el rendimiento
escolar, argumentando resultados que avalan su validez, al confirmar su valor
predictivo y discriminativo respecto a la competencia intelectual general y el
desempeiio especifico en las materias escolares, lo que pone de manifiesto su
utilidad en los ambitos educativos como medida predictora del rendimiento.
Recientemente se ha desarrollado un estudio con nifios, donde se ha
argumentado que la gravedad de sus dificultades en Matematica puede ser
importante para comprender las debilidades cognitivas subyacentes que
pueden afectar su rendimiento matematico (Geary, Hoard, Byrd-Craven,
Nugent, & Numtee, 2007).

Se decide ahondar en dicha relacién especificamente en la asignatura de

Matematica, pues es donde se concentran la mayoria de las dificultades en la

6



promociéon del estudiantado actual. En afios anteriores el constructo MT fue
considerado como un almacén pasivo en cuanto a la manipulacién de la
informacion. No obstante, el término ha evolucionado y hoy se reconoce que la
MT es la responsable de conectar la memoria sensorial con la memoria a largo
plazo, presenta un gran componente atencional y permite llevar a cabo varias
tareas cognitivas simultdneamente, contemplando la manipulacion y
transformacion de la informacion para planificar y guiar el comportamiento
(Portellano, 2005).

En sintesis, la MT implica el almacenamiento temporal de informacién para su
utilizaciobn en tareas cognitivas complejas, que requieren procesamiento o
algun tipo de modificacion o integracién de la informacion. Consiste en un
mecanismo de almacenamiento activo y en mecanismos especializados de
almacenamiento provisional que solo entran en juego cuando es preciso
retener un tipo de informacién especifica (Lopez, 2011). De ahi su impacto en
los contenidos vinculados con la Matemética y en el aprendizaje en general.
Por tanto como objetivo general de la presente revision bibliogréafica se plantea:
Sistematizar en las posturas actuales que abordan la Memoria de
Trabajo y su incidencia en el Rendimiento Académico en la asignatura de

Matematica, en las primeras etapas evolutivas.



Desarrollo

Generalidades teoricas sobre el proceso de memoria

Numerosos autores se han dado ala tarea de investigar la complejidad
de los procesos cognitivos para desentrafiar tanto su funcionamiento, su
implicacion con otros procesos, como las bases neurales que o
sustentan. Entre ellos se le ha brindado especial interés a la memoria.
Dada la complejidad de su funcionamiento, ha sido considerada como
uno de los aspectos mas importantes para la vida diaria del ser humano,
pues refleja las experiencias pasadas y permite la adaptacion a situaciones
presentes y futuras.

Se considera que Hermann Ebbinghaus (1850-1909) fue el pionero en el
estudio experimental de la memoria humana, pues trat6 de aplicar la
metodologia de los estudios psicofisicos de Fechner (1860) sobre la
sensacion, al estudio de la memoria, utilizando como material silabas sin
sentido y siendo él mismo el sujeto de los experimentos. También se
reconoce a William James por ser el primero en abordar la memoria
primaria y diferenciarla de la secundaria (Manzanero, 2008).

Estos autores solo fueron el comienzo de una larga trayectoria de
investigaciones acerca de este complejo proceso cognitivo. Por ejemplo
(Sokolov, 1970; citado en Zufiga et al., 2010), se refieren a la memoria
COmO un mecanismo O proceso que permite conservar la informacion
trasmitida por una sefial después de que se ha suspendido la accion de
esta . Reafirma, ademas, que permite almacenar experiencias y percepciones
para evocarlas posteriormente (Ardila & Surloff, 2012).

Sin embargo, Portellano (2005) aborda una concepcion mas amplia.
Plantea que es una funcibn neurovegetativa que permite registrar,
codificar, consolidar, retener, almacenar, recuperar y evocar la informacién
previamente almacenada. Mientras que el aprendizaje es la capacidad
para adquirir nueva informacion, la memoria es la capacidad para retener
la informacién aprendida.

Otros autores coinciden en que es la capacidad de ingresar, de registrar,

de almacenary de recuperar la informacion del cerebro; ya sean valores,



recuerdos visuales o auditivos; basicos en el aprendizaje y el
pensamiento. También es la impresion, retencion y reproduccién de una
experiencia anterior. La memoria tiene que ver con practicamente todos
los comportamientos sensibles a la experiencia (Montejo, 2006; citado en
Broche, 2011).

En la actualidad, la memoria es entendida, como un proceso cognitivo,
mediante el cual las neuronas realizan sinapsis, para dar como resultado el
almacenamiento de informacion que podra luego ser evocada, es decir,
recuperar informaciones adquiridas (Chapi, 2012).

Desde una posicion neuropsicologica, Chapi (2012) también define la
memoria Como un proceso neurocognitivo que permite registrar, codificar,
consolidar, almacenar, acceder y recuperar la informacion que constituye
un proceso basico para la adaptacion del ser humano al mundo que lo

rodea.

Principales posturas tedricas en el abordaje de la memoria

A pesar de que los estudios sobre memoria se han consolidado con el
paso del tiempo, aln no existe un consenso acabado sobre sus
divisiones. Para intentar comprender en qué consiste la memoria, los
psicologos idearon paradigmas experimentales que han permitido poner a
prueba, en los laboratorios, esa capacidad humana.

Entre los postulados dedicados a este tema encontramos que, algunos
autores se refieren a la memoria como un sistema integrado por
diferentes procesos basicos y otros la consideran como un multialmacén
gue contiene diversos tipos de memoria. Este dltimo ha sido el méas
aceptado y trabajado por los estudiosos del tema (Tirapu & Mufioz, 2005)

En psicologia existen al menos tres grandes teorias de la memoria (Smith,
1996) sobre las etapas de memoria, sobre los sistemas de memoria y
basadas en los recursos de la memoria (Colom, 2001). Las teorias sobre
las etapas de la memoria distinguen la fase de codificacion, de
almacenamiento y de recuperacion, propuestas originalmente por Atkinson
y Shiffrin (1968). A continuacion se ofrece brevemente una caracterizacion

de estas teorias.



Codificacion de la informacion, consiste en transformar los estimulos en
representaciones mentales. Este proceso ocurre de dos formas, de
manera automatica o intencionada. La primera se refiere a la codificacion
inconsciente de datos menos importantes, como el espacio y el tiempo;
mientras que la intencionada requiere atencion y esfuerzo constante, para
lograr mediante el repaso o0 la repeticibn el mantenimiento y
almacenamiento de la informacion (Myers, 2006).

La informacion se codifica de acuerdo con el significado, visualizacion y
organizacion mental. Por ejemplo, a través de imagenes, sonidos,
experiencias, acontecimientos o ideas.

Se emplea, ademas, la organizacion de elementos en unidades
significativas como letras, palabras, frases 0 numeros Yy estableciendo
jerarquias entre ellos (Etchepareborda & Abad-Mas, 2005). Almacenamiento
de la informacién es la etapa que se caracteriza por el ordenamiento,
categorizacion o simple titulacion de la informacion, lo cual requiere tanto
de una metodologia como de estructuras intelectuales que ayuden a la
persona a clasificar los datos. Esta fase esta conformada por la memoria
sensorial, que se encarga de la fijaciobn inmediata de estimulos visuales
(memoria icénica) y estimulos auditivos (memoria ecoica).

Cuenta, ademas, con la memoria a corto plazo, la que retiene algunos
elementos durante un corto periodo de tiempo y la memoria a largo
plazo, como almacén relativamente permanente e ilimitado del sistema de
memoria. Una vez codificada la experiencia y almacenada por cierto
tiempo, esta se presenta de manera automatica (Myers, 2006).

Evocacion o recuperaciéon de la informacion es el proceso por el cual
recuperamos la informacion. Si esta ha sido bien almacenada vy
clasificada serd mas facil localizarla y utilizarla en el momento en que se
solicita (Etchepareborda & Abad-Mas, 2005).

Existen dos formas o caminos a través de los cuales podemos recuperar
la informacién: reconocimiento y evocacion. La evocacion es la busqueda
autoiniciada de la informacion almacenada en la memoria a largo plazo y
el reconocimiento es percibir o reconocer la informacion entre varias

alternativas. La evocacion generalmente se dispara con una clave.
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La clave puede ser un pensamiento, imagenes, sonidos, palabras, olores,
etc, que disparan la recuperacion de informacion del almacenaje en la
memoria a largo plazo (Clare & Wilson, 1997).

Por otra parte, aparecen las teorias basadas en los recursos cognitivos,
que se centran fundamentalmente en explicar los procesos de
memorizacién, a partir de pardmetros tales como; la velocidad con la que
se puede procesar mentalmente la informacién, la capacidad de la
Memoria a Corto Plazo (MCP) y la habilidad para inhibir el
procesamiento mental de la informacion irrelevante. Desde estas teorias,
las limitaciones temporales de la MCP conllevan a que el sujeto pueda
procesar una determinada cantidad de informaciéon por unidad de tiempo.
Cuando un sujeto puede procesar la informacion de la MCP a mayor
velocidad que otro, entonces posee una ventaja, en el sentido de que
podra procesar mas informacion por unidad de tiempo (Colom, 2001).

La teoria sobre los sistemas de memoria o teoria multialmacén aunque
dan prioridad al andlisis estructural de la memoria, no se limitan a un
estudio estatico de las estructuras, sino que inevitablemente aluden
también, a las propiedades procesuales tales como codificacién, control y
recuperacion de informacién. Las estructuras que se distinguen en esta
teoria son la memoria sensorial (MS), la memoria a corto plazo (MCP)y la
memoria a largo plazo (MLP). Cada una de ellas tiene propiedades
funcionales especificas relativas al tipo de informacion que almacenan,
capacidad y persistencia temporal (Vega, 1984).

Planteaba Colom (2001), el sujeto recibe la informacién del entorno a
través de los oOrganos de los sentidos, dando lugar a impresiones
sensoriales que se almacenan en la MS, pero cuya duracion no suele
exceder el medio segundo. Gran parte de la informacion incluida en
esas impresiones sensoriales, se desvanece rapidamente. La informacion
superviviente se traslada desde la MS a la MCP, donde el sujeto pueda

manipularla conscientemente.
Teoria multialmacén (Memoria a corto y largo plazos)

De acuerdo con Vega (1984) la teoria multialmacén ha servido de marco
conceptual con una doble funcién: guia de investigacion y organizacion
11



coherente de los datos empiricos. Para los investigadores de la memoria
ha sido de gran utilidad apoyarse en sus lineas teoricas, dado que
aparecen bien definidas y contribuyen a la fiabilidad de los trabajos. Por
lo tanto, a continuacion se describen las dos grandes modalidades de
memoria: memoria a corto y largo plazos, con las tipologias que lo conforman.
Memoria a corto plazo (MCP)

Los modelos generales de memoria plantean que la informacion
procedente de los sentidos, tras pasar brevemente por el almacén
sensorial y antes de almacenarse en la memoria a largo plazo (MLP) es
transferida a la memoria a corto plazo (MCP). La MCP seria un almacén
de retencion temporal pero, lo que es mas importante, se considera que
es la responsable de los procesos de codificacion de la informacion,
aunque también de la recuperacion, pues es en ella donde se activa la
informacion procedente de la MLP. La mayoria de los primeros estudios
se centraron en analizar su capacidad, duracion, codificacion, recuperacion
y transferencia de informacién ala MLP (Manzanero, 2008).

Ampliaba ademas Manzanero (2008) que para que se obtenga como
resultado el procesamiento perceptivo de la informacion, es necesario que
se produzca una codificaciébn sensorial de los estimulos que han de ser
memorizados, por lo que dentro de la memoria a corto plazo existen
varias modalidades: memoria sensorial, memoria inmediata y memoria de
trabajo.

Memoria sensorial (MS)

Se refiere a una memoria ultracorta. Actia como el registro inicial de la
informacion através de los receptores sensoriales. Los distintos estimulos
auditivos, olfatorios, luminosos, tactiles, etc., acceden al cerebro a través
de los organos de los sentidos. Segun planteaba Manzanero (2008), es
posible que existan dos procesos en la MS: el primero consiste en
realizar la fotografia instantanea del estimulo y el segundo mantiene la
huella sensorial durante un periodo inferior a un segundo. Atkinson y
Shiffrin  (1968) refieren que seria el equivalente a un post-efecto, por
ejemplo, cuando los ojos se cierran y se mantiene, durante un tiempo

corto, la imagen visual que se tenia.
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La MS tiene como caracteristicas su amplia capacidad y la brevedad de
su duracion; ademéas de estar formada por un conjunto de sistemas
correspondientes a cada uno de los canales sensoriales estimulados:
memoria iconica o0 visual, memoria auditiva 0 ecoica, memoria tactil,
memoria olfativa y memoria gustativa (Portellano, 2005). Estos estimulos,
a pesar de su corta duracién, pueden prolongar su permanencia si se
almacenan en la MCP.

Memoria a largo plazo (MLP)

En el caso de la memoria a largo plazo Vega (1984) plantea que es un
almacén de capacidad y ©persistencia ilimitadas. La informacion
almacenada en MLP permanece habitualmente en un estado inactivo o
latente y solo se recuperan fragmentos de informacion eventualmente,
cuando las demandas ambientales o una determinada tarea, asi lo exigen.

Segun Portellano (2005) las divisiones tradicionalmente realizadas dentro de
la MLP, precisan la existencia de la memoria anterégrada y retrégrada
para explicar cuadros amnésicos. Las memorias declarativa y no
declarativa aparecen mas relacionadas con las experiencias o hechos
adquiridos a través del aprendizaje, que pueden ser conscientemente
recuperados por el sujeto, ademas de los automatismos o informacion
registrada inconscientemente.

La MLP incluye otros componentes como: la memoria semantica, la cual
abarca los conocimientos sobre el significado de las palabras, las reglas
gramaticales, reglas de resolucibn de problemas y conocimientos
generales sobre el mundo fisico y social. La memoria episodica
almacena y recupera eventos organizados en pautas espaciales vy
temporales, y la autobiografica hace referencia a los acontecimientos que
se produjeron a lo largo de la biografia del sujeto, como la fecha, el
lugar de nacimiento, entre otros sucesos (Vega, 1984).

Portellano (2005) refiere el concepto de memoria retrospectiva como la
capacidad para recordar los acontecimientos y acciones del pasado
mientras que la prospectiva es la memoria de actividades que van a

realizarse en el futuro, como felicitar a la pareja el dia de aniversario.
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Memoria a corto plazo (MCP)

Vega (1984) refiere que la memoria a corto plazo funciona como un
sistema de retencion y almacenamiento temporal, donde solo se puede
retener un numero limitado de unidades de informacion y durante
periodos de unos cuantos segundos. Una de las propiedades basicas de la
MCP, es su escasa persistencia (aproximadamente entre 15 y 30
segundos). Su capacidad es limitada, pues algunas investigaciones
realizadas han establecido los limites de MCP, aproximadamente en 7
unidades de informacion.

También Vega (1984) referia que la MCP es un dispositivo que opera a
partir de inputs procedentes tanto del exterior como del propio sistema
cognitivo. En MCP se combina la informacién del input sensorial con los
conocimientos  permanentes del sujeto, ejecutdndose  complejas
operaciones de codificacion y elaboracién de la informacion. Debido a
este importante rasgo funcional a la MCP también se le ha llamado
“‘memoria activa o memoria operativa”.

Memoria de trabajo (MT)

La memoria operativa o0 memoria de trabajo (MT) se ha catalogado como
una modalidad de MCP que resulta esencial para el procesamiento
cognitivo, ya que permite simultanear varias tareas cognitivas. Mientras
que la MCP es un sistema unitario y pasivo de almacenamiento, la
memoria de trabajo funciona como un sistema activo de almacenamiento
(Portellano, 2005). Lo que se desarrolla detalladamente entendiendo el término
como una de las funciones cognitivas esenciales en el aprendizaje y por ende

en el comportamiento.
Estructuras generales que sustentan las modalidades de memoria

Luria (1973, 1977), presenta la zona prefrontal como la zona clave para
la programacién de la actividad mental, para la planificacion de acciones,
la regulacion de ellas, y/o el cambio entre las mismas en funcién de los
objetivos planeados (Barroso, 2002).

El I6bulo frontal se relaciona directamente con los niveles mas altos de

conductas dirigidas a una meta, incluyendo secuenciacibn compleja,
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creacion de planes a corto y largo plazos y la manipulacion interna de
los sistemas de representacién (Perecman,1987, citado en Barroso, 2002).

Se ha postulado que el sistema de memoria en el cerebro incluye las
siguientes estructuras: los cuerpos mamilares del hipotalamo, el talamo
(en patrticular los nucleos dorsomediales), I6bulos frontales, el cingulo y el
hipocampo (Squire et al.,, 1992; Tulving, 1992). Lesiones en diferentes
estructuras cerebrales pueden generar directa o indirectamente defectos
de memoria. Por ejemplo, las lesiones en las estructuras del sistema
limbico, particularmente del hipocampo, la amigdala, los cuerpos
mamilares y en algunos nucleos del talamo, afectan el proceso de
almacenamiento de informacion nueva, manteniéndose, sin embargo, la

habilidad para recordar hechos antiguos (Mesulam, 1990).

Funciones Ejecutivas. Una aproximacion tedrica

Las funciones ejecutivas (FE) son un constructo psicolégico unitario que
engloba una serie de procesos neuropsicolégicos de alto orden, los cuales
permiten el desarrollo de tareas ajustadas a una meta o proposito. Fue
Alexander Luria (1980) quien se referiria a ellas, al establecer las tres unidades
o blogues de funcionamiento cerebral. En este sentido, las FE se encuentran
en la tercera unidad funcional, la cual permite la programacion, regulacion y
verificacion de las acciones. No obstante, se considera que quien acufi6 el
término fue Muriel Lezak (1982) para describir la capacidad mental necesaria
para formular metas, planificar la manera de lograrlas y llevar adelante planes
de accion de manera eficaz.

Son estas en cierta forma las responsables del control de la cognicién, de la
regulacion de la conducta y del pensamiento. De forma empirica se patentiza
un concepto a partir de las investigaciones cientificas realizadas con pacientes
con lesiones prefrontales, de la region dorsolateral principalmente y en
experimentos con animales (Fuster, 1989; Goldman-Rakic, 1997).

En este sentido Denckla (1994) plantea que las FE incluyen el mantenimiento
de un contexto para la solucién de problemas, direccién de la conducta hacia
un objetivo, control de la interferencia, flexibilidad, planeacion estratégica y la
habilidad para anticipar y comprometerse en actividades dirigidas a una meta.

Se relacionan con la habilidad de filtrar informacién que interfiere con la tarea,
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involucrarse en conductas dirigidas a un objetivo, anticipar consecuencias de
las propias acciones y el concepto de flexibilidad mental.

Por su parte, Ardila y Surloff (2012) abordan una serie de elementos que se
encuentran a su vez asociados al funcionamiento ejecutivo, como son la
moralidad, las conductas éticas y la autoconciencia. Hacen referencia a la
implicacion de los I6bulos frontales como sustrato anatomofisioldgico de las FE.
Tratdndose entonces de los procesos cognitivos que intervienen en la
planificacion, en el mantenimiento de una meta determinada, en el control de
los impulsos, en la memoria de trabajo y en el control de la atencién
(Pennington & Ozonoff, 1996).

Algunos autores definen FE como un conjunto de procesos de control
interdependientes y relacionados entre si (Garcia-Villamisar y Mufioz, 2000).
Lezak (1995) sefiala que en la FE estan involucradas la volicion, planificacion,
accion propositiva y ejecucion efectiva. Duncan (1995) y Duncan y cols. (1996)
planteaban que las FE son habilidades para mantener una gama de estrategias
para la resolucion de problemas, con el fin de alcanzar un objetivo
determinado.

De forma general, las FE son consideradas en calidad de habilidades o
capacidades cognoscitivas de orden superior, que permiten a una persona
conseguir un objetivo o solucionar un problema (Casas, 2013). Aun cuando no
existe un consenso acabado sobre los procesos que integran las FE (Broche-
Pérez & Herrera-Jiménez, 2016; Vergara-Mesa, 2011), diversos autores
seflalan entre sus componentes el control inhibitorio (CiIn), la flexibilidad
atencional (FA), la planificacion de acciones, la toma de decisiones, la memoria
de trabajo (MT), entre otras. Estas funciones dirigen la conducta hacia un
objetivo; y permiten emitir respuestas adaptativas a situaciones novedosas o
complejas (Bausela, 2014).

Son el basamento que nos permite desarrollarnos personal y socialmente ante
las demandas del medio circundante. Por lo tanto inciden directamente en
todas las actividades de la vida cotidiana de los sujetos desde las acciones
mas simples, hasta las mas complejas en mayor o menor medida, incluyendo
en estas las que implican aprendizaje informal y formal de los individuos. Se
debera ahondar entonces, en los constructos que apoyan y comprueban dichas

afirmaciones, tomando en consideracion algunos de los procesos que
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componen las FE, lo cual sera esclarecedor en la comprension del complejo

tema que se aborda.

Memoria de trabajo. Una aproximacion tedrica

Un analisis del término memoria permite constatar que en la actualidad se
entiende como un proceso cognitivo mediante el cual las neuronas realizan
sinapsis, lo que traerd& como resultado el almacenamiento de informacién
que podrd luego ser evocada, es decir, esta informacion adquirida con
anterioridad se podra recuperar cuando se necesite (Chapi, 2012).

Desde una posicidbn neuropsicolégica Chapi (2012), define la memoria
COMO un proceso neurocognitivo que permite registrar, codificar, consolidar,
almacenar, acceder y recuperar la informacién que constituye un proceso
basico para la adaptacion del ser humano al mundo que lo rodea.

De este concepto se desliga un término mas contemporaneo trabajado por la
Neuropsicologia, y es que lograr una definicion acabada del término
memoria de trabajo es actualmente tema de discusibn de muchos
estudiosos. La MT ha sido abordada desde diferentes posturas, incluso se
ha utilizado con arbitrariedad, lo que ha dado lugar a cierta confusién
terminolégica y conceptual. Por ello, es necesario definir claramente a
qué nos referimos con este término y diferenciarlo de otros que han sido
utiizados en muchas ocasiones como sinénimo de MCP, memoria
primaria, memoria activa 0 memoria reciente (Tirapu, 2005).
Especificamente la MT (working memory) como componente esencial de las
FE, constituye el dispositivo 0 mecanismo encargado de procesar y mantener
la informacion relevante durante el desarrollo de las tareas cognitivas
(Baddeley & Hitch, 1974). Su concepcion parte de la Teoria Multialmacén de
Memoria planteada por Atkinson y Shiffrin (1968), desde la cual la MT es
considerada como un componente de la memoria a corto plazo (MCP).
Anteriormente, este almacén era considerado un almacén pasivo en cuanto a la
manipulacion de la informacién. No obstante, el término ha evolucionado y hoy
se reconoce que la MT es la responsable de conectar la memoria sensorial con
la memoria a largo plazo, presenta un gran componente atencional y permite

llevar a cabo varias tareas cognitivas simultaneamente, contemplando la
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manipulacion y transformacion de la informacién para planificar y guiar el
comportamiento (Portellano, 2005).

En este sentido, se considera que la MT es un espacio de trabajo mental que
esta involucrado en el control, la regulacién y el mantenimiento activo de la
informacion relevante, para realizar tareas cognitivas complejas (Miyaki &
Shah, 1999).

Baddeley y Logie (1999), sostienen que dicho componente est4 conformado
por aspectos cognitivos que influyen y determinan la accion humana de
comprender y representar mentalmente su ambiente mas inmediato, retener la
informacion de la experiencia pasada mas reciente, es la capacidad de asimilar
nuevos conocimientos para solucionar las demandas del medio, es la aptitud
para formular metas y actuar en consecuencia para lograrlas. Dentro de las
caracteristicas mas importantes de la MT estan la amplitud, el mantenimiento
de la informacion durante cierto tiempo y el nivel de activacion durante el
proceso de trabajo (Baddeley & Logie, 1999; Carpenter, Just, & Shell, 1990;
Duff, 2000; Rowe, Toni, Josephs, Frackowiak, & Pssingham, 2000; Towse,
Hitch, & Hutton, 2000).

La MT establece un vinculo fundamental entre la percepcion, la atencion, la
memoria y la acciébn (Baddeley, 1996). Su principio operacional de
funcionamiento opera sobre la base de la recepcién de estimulos en los
receptores sensoriales, los cuales son percibidos y atendidos, para
posteriormente integrar sus diversos componentes y realizar operaciones
simultdneas en presencia 0 ausencia del estimulo original. Esta memoria
permite la evocacion de informacion, pero su capacidad es limitada y
susceptible de interferencias. Esta vulnerabilidad le imprime un caracter de
enorme flexibilidad, que posibilita estados de alerta ante la recepcion de
nuevos estimulos, a la vez que manipula la informacion necesaria en funcion
de otros procesos cognitivos de alta complejidad (Baddeley, 1983).

En este sentido, Etchepareborda y Abad (2005) plantean la necesidad de un
establecimiento preciso de la conexion que posee la MT con otros mecanismos
especializados de almacenamiento provisional, ademas de su conexion con la
memoria a largo plazo (MLP). Este vinculo permite acceder a los conocimientos
y experiencias pasadas que el sujeto haya tenido sobre temas especificos,

pues con el empleo de esa informacion operaria con mayor precision en la
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resolucién de problemas planteados. Por ende, el rendimiento en tareas de

memoria depende de la habilidad del individuo para manipular unidades

pequefias de informacion que se traducen en fonemas, palabras. Las
implicaciones practicas de funcionamiento de la MT de acuerdo con dichos
autores serian:

¢ La informacion a manipular debe ser lo suficientemente comprensible como
para identificar los elementos que la componen y organizarla de acuerdo
con sus esquemas.

e La practica o el entrenamiento permitiran ampliar los limites de espacio y
tiempo que tiene la MT.

e Se deben tener claros los problemas que puede acarrear, para el
aprendizaje, como las interferencias o distractores que impidan aprender.

e La organizacion de la informacion facilita su recuperacion.

e La informacion a procesar en la MT puede ser organizada jerarquicamente
por orden alfabético, por categorias, por nUmero de elementos, etc. Por
tanto, la incorporacién de un nuevo dato puede dar lugar a reorganizar su
estructura.

De ahi que se establezca que la MT denota la capacidad para realizar tareas

que implican simultaneamente almacenamiento y manipulacion de la

informacién, por ejemplo, lectura y comprension; mantenimiento de la
informacion mientras se codifican nuevos elementos; asi como la realizacion de
operaciones aritméticas que implican la retencién de digitos simultdneamente

con el desarrollo de disimiles operaciones (Roméan, Sanchez y Rabadan, 2010).

De esta manera, la MT se implica directamente en actividades que incluyen la

interrelacion de topicos y la realizacion de calculos mentales de diversa indole

(Bruce, 2013).

De acuerdo con lo anterior, se establece que la MT opera de manera continua y

requiere de un esfuerzo mental constante, ademas tiende a la distraccion,

hecho que explica por qué muchas veces falla. El espacio de almacenamiento
es aproximadamente de 5 a 9 unidades mnémicas simultaneamente. Cuando
se intenta almacenar mas, los elementos interfieren unos con otros, resultando
qgue en muchos casos se recuerde la primera informacion y la ultima (Baez,
2013).
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Muchos han sido los que han investigado sobre la MT y de estos estudios han
surgido algunas teorias que ayudan a comprender el concepto, con todas sus
vertientes y subcomponentes. Los autores han resaltado la importancia de
diferentes bases anatdmicas, responsables de las tareas ejecutorias del
proceso en cuestion, proponiendo otros categorias sobre su funcionamiento.
Por tal motivo resulta oportuno realizar una breve sintesis de cada uno de

estos para facilitar la comprensién del constructo tedrico.
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Modelos tedricos para el estudio de la Memoria de Trabajo

Inicialmente, de forma equivalente a la MCP, y por oposicion a una
representacion mas estable o a largo plazo, la memoria de trabajo definia
un cierto tipo de capacidades de retencion temporal de la informacion.
Ambos conceptos hacian referencia a un almacén donde los datos
permanecian sin manipular durante un corto periodo de tiempo y bajo un
formato especial mientras se transferian a un almacén permanente
(Manzanero, 2008).

Esta concepciéon de la MCP ha cobrado auge entre los estudiosos del
tema, dado que las funciones pasivas de almacenamiento de Ila
informacion que originalmente eran atribuidas a este almacén, han
evolucionado hasta considerarse que no solo es capaz del mantenimiento
en la mente de la informacién, sino de la manipulacion y transformacion
de esta informacion para planificar y guiar nuestra conducta. De acuerdo
con sus caracteristicas funcionales se denomina memoria de trabajo, en
inglés working memory.

Existen diversos modelos de memoria de trabajo donde los autores han
resaltado la importancia de diferentes bases anatémicas, responsables de
las tareas ejecutorias de este proceso, y otros han propuesto categorias
especificas de su funcionamiento. Algunos modelos que se deben
destacar son los planteados por Goldman-Rakic en 1984 y por Michael
Petrides en 1982, aunque actualmente el mas conocido y aceptado es el
propuesto, en 1974, por Alan Baddeley y Graham Hitch. Cada uno de
los modelos mencionados sera abordado para comprender la posicion

tedrica asumida por estos autores en funcion de la memoria de trabajo.

Modelo de Baddeley y Hitch (1974)

Segun el modelo de Baddeley y Hitch (ampliado en el afio 2000), la
memoria de trabajo esta compuesta por un Sistema Ejecutivo Central que
supervisa y coordina varios subsistemas subordinados: el bucle fonoldgico,
la agenda visoespacial y el buffer episodico (Tirapu & Mufioz, 2005).

Segun Manzanero (2008) estos cuatro sistemas estarian a su vez
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relacionados con el lenguaje, la memoria episédica a largo plazo y las
representaciones visuales semanticas. A continuacion se explican los
diferentes componentes de forma detallada para comprender en qué

consiste el modelo tedrico.

Ejecutivo central

Este componente tiene como funcion principal el control y la regulacion
de todo el sistema de memoria operativa. Originalmente, esta funcion
implicaba basicamente la coordinacion de los sistemas subsidiarios, la
focalizacion de la atencién, el cambio atencional y la activacion de
representaciones en la memoria a largo plazo (Baddeley, 1974).
Posteriormente se incrementaron otras funciones como la inhibicion o
supresion activa de las respuestas prepotentes o la informacion
irrelevante, el control y actualizaciébn del contenido de la memoria
operativa, la codificacion contextual de la informacién entrante, y la
planificacion y secuenciacibn de las acciones deseadas (Miyaki & Shah,
1999), mientras que ha ido perdiendo la funcion de almacenamiento
temporal que tenia en la propuesta inicial.

El Sistema Ejecutivo Central cuenta  con tres sistemas subsidiarios
(Baddeley, 2000, 2003): la agenda visoespacial, el bucle fonolégico y el
almacén episédico, especializados en el almacenamiento temporal y activo
de huellas de memoria con caracteristicas especificas, visoespaciales,
verbales y episddicas, directamente relacionados con los procesos
perceptivos. Ademas de estos sistemas especializados, no se descarta la
existencia de otros procesos que trasmitan informacion de otro tipo, como

olfativa o musical (Santiago y Gomez, 2006, citado en Manzanero, 2008).

Bucle fonolégico

Segun Manzanero (2008), el bucle fonolégico mantiene activa la
informacion verbal mediante mecanismos de repaso. Esta formado por
dos subcomponentes: un almacén fonolégico pasivo y un subsistema de
repaso fonologico. El primero representa la informacibn en un formato
proposicional fonolégico con una duracion y capacidad limitada, y el

segundo tiene como funcion refrescar las representaciones del almacén
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fonolégico para que no declinen con el tiempo. El bucle fonolégico esta
implicado en la realizacion de célculos matematicos, en la adquisicion de

la lectura y del vocabulario, y enla comprension lectora.

Agenda viso-espacial

La agenda visoespacial funciona de manera similar al bucle fonologico
de acuerdo con el mantenimiento activo de la informacion, pero en este
caso con un formato de imagenes viso-espacial. Esta formada también por
dos subcomponentes: un almacén visual pasivo con la funcién de retener la
informacion visual que todavia no ha sido codificada, y un subsistema de
procesamiento visual activo que codifica la informacion visual,

transformandola e integrandola (Manzanero, 2008).

Almacén episodico

Este subsistema, como los anteriores, almacena informacion de manera
temporal y su capacidad es limitada. Su funcion se basa en integrar
informacion procedente de una variedad de fuentes, mediante la
codificacion de la informacion en un cédigo multimodal (visual, espacial y
verbal) en una secuencia temporal o cronolégica (Baddeley, 2000).

El almacén episodico al estar controlado por el ejecutivo central, accede
a la informacién episédica, mediante procesos de atencién consciente. La
informacion en él almacenada estd relacionada con la memoria a largo

plazo y con significados semanticos (Manzanero, 2008).

Modelo de Goldman-Rakic (1984)

En lo referido a este modelo planteaba Tirapu (2005) que para una
comprension de la memoria de trabajo, Goldman-Rakic (1984) propone
una interesante teoria basada en la arquitectura funcional de la corteza
prefrontal. Esta autora considera que la corteza prefrontal desempefia un
papel crucial en las funciones de la memoria de trabajo y deberia
entenderse como una red de integracion de areas, cada una de las cuales
se especializaria en un dominio especifico.

La propuesta que plantea Goldman-Rakic (1984) en su modelo, hace

referencia al resultado del procesamiento del sistema ejecutivo central
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como consecuencia de la interaccion de mdltiples modulos de
procesamiento de informacion independientes, cada uno de los cuales
contendria sus propios sistemas de control motor, sensorial y mnésico.

Este procesamiento lineal deja entrever la existencia de una red neuronal
cortical independiente para cada subsistema de la memoria de trabajo y
estos subsistemas pueden cooperar para dar lugar a una conducta
compleja. La autora plantea que la coactivacion de los diferentes
subsistemas de la memoria de trabajo y su capacidad para recibir
informacion de la memoria y de otras areas corticales le permiten
procesar informacion en paralelo, lo que desembocaria en lo que

denominamos procesos cognitivos de alto nivel (Tirapu, 2005).

Modelo de Michael Petrides (1982)

Petrides (1982), otro de los autores interesados en la memoria de
trabajo desarroll6 el cartografiado anatémico funcional de la corteza
prefrontal medial-lateral en relacion con las distintas operaciones mentales
que integran el constructo de memoria de trabajo (incluyendo procesos de
mantenimiento, manipulacion y comparacién entre estimulos). En su
modelo argumenta que la region frontal medial-dorsolateral (areas 9 y 46
de Brodmann) conforma un sistema cerebral en el que la informacién
puede mantenerse en linea para monitorizar y manipular el estimulo,
entendiendo por monitorizar el proceso, considerar diferentes alternativas
de eleccion (Tirapu & Mufioz, 2005).

De manera general cada uno de los autores postula cuestiones
interesantes y acertadas acerca de la memoria de trabajo. La mayoria de
estos estudios han sido ampliados a partir de las técnicas de
neuroimagen, logrando mas precisibn y solidez en los argumentos sobre
la complejidad de este proceso.

Algunos investigadores han argumentado que la capacidad de memoria
de trabajo refleja la eficacia de las funciones ejecutivas y, concretamente,
la capacidad de mantener unas representaciones relevantes para la tarea,
ante la presencia de informacién irrelevante. Las tareas parecen reflejar

diferencias individuales en la capacidad para enfocar (concentrar) y
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mantener la atencion, en particular cuando otros acontecimientos sirven
para capturar la atencion. Estos efectos parecen ser una funcion de areas

frontales cerebrales (Tirapu, 2005).
Memoria de trabajo visoespacial. Una aproximacion tedrica

Tomando como referente el Modelo Multicomponente desarrollado por
Baddeley y Hitch (1974), la MT, de acuerdo con su funcionamiento, constituye
un sistema jerarquico de componentes que incorpora de manera separada un
sistema verbal y otro visoespacial. Dichos sistemas retroalimentan el ejecutivo
central, el cual se encarga de proveer los recursos atencionales necesarios en
las tareas.
En este sentido, el componente que sustenta la memoria de trabajo
visoespacial (MTVE) segun Lépez (2011) es la agenda visoespacial. Este
sistema es responsable de preservar y procesar informacion de naturaleza
visual y espacial proveniente tanto del sistema de percepcion visual como del
interior de la propia psiquis. Baddeley (1996a), refiere que la agenda
visoespacial es mas compleja de investigar que el componente fonolégico,
pues la informacion visual y espacial se maneja por separado, pero interactian
fuertemente. Ademas, el uso de las imagenes visuales es menos practicado o
automatico que la codificacion fonoldgica, y en consecuencia las tareas con la
agenda parecen demandar mas al ejecutivo central.
El funcionamiento de la agenda visoespacial es observable desde muy
temprana edad y se han realizado estudios en nifios, los cuales demuestran su
uso desde los 8 afos, aunque es posible que ya se emplee desde antes
(Gutiérrez-Garralda & Fernandez-Ruiz, 2011). Segun dichos autores, la MTVE
se refiere al almacenamiento por un tiempo corto y limitado de informacién
espacial, y estad relacionada con la posicion de los objetos en el
medioambiente. Esta memoria solo se mantiene por un corto tiempo para un
uso inmediato, ya que poco después de ser almacenada, esta informacion es
degradada o reemplazada por nueva informacion.
En este sentido, Baddeley (2003a) sustenta que el mundo visual persiste en el
tiempo, haciendo detallada la retencion visual y, caracteristicas como el color,
ubicacion y forma dentro de una dimension determinada, las cuales compiten
por la capacidad de almacenamiento que presenta la MTVE. La percepcion y
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procesamiento de esta clase de estimulos y sus peculiaridades, muchas veces
ocurre de una manera automatizada, no siendo completamente conscientes de
los procedimientos que se realizan a nivel neuropsicologico.

De ahi que la MTVE sea considerada como una funcidon que se utiliza
constantemente y de la cual no nos percatamos facilmente. Nos seria muy
dificil manejarnos en el espacio sin ella, pues estariamos propensos a cometer
muchos errores conductuales (Courtney, Petit, Maisog, Ungerleider, & Haxby,
1998).

Toda la informacion espacial requiere de un plano o marco de referencia sobre
el cual basarse para tener sentido. Sin estos planos seria imposible orientarse
en el espacio, pues la informacion espacial no tendria una estructura sobre la
cual construir la informaciéon. Los marcos de referencia son representaciones
mentales que contienen la informacion espacial de los objetos que nos rodean.
Un marco de referencia espacial es una manera en la que se puede
representar la localizaciébn de distintas entidades en el espacio (Waugh &
Norman, 1965).

Existen dos marcos de referencia y la informacion espacial solamente puede
codificarse a través de uno o el otro. Los marcos o planos de referencia que
pueden utilizarse son: (1) en funcion de la posicion del observador y (2) en
funcién de la posicion de un objeto en relacion con otros objetos. Cuando la
informacion espacial se basa en la posicién del observador, es decir, en el
marco de referencia interno, se le llama memoria egocéntrica. Esta informacion
es construida a partir del lugar en el que el observador percibe los datos
espaciales. Cuando la informacion espacial se construye en referencia a otros
objetos, es decir, con un marco de referencia externo, se le llama memoria
aloceéntrica (o exocéntrica) (Atkinson & Shiffrin, 1968).

Por tanto, la agenda visoespacial o MTVE opera centrandose en mantener y
manipular imagenes visuales, se alimenta de estas Ultimas y se emplea

ademas en la creacién y utilizacion de estas imagenes (Tirapu & Mufioz, 2005).
Memoria de trabajo verbal. Una aproximacion tedrica

Siguiendo la l6gica del modelo multicomponente de Baddeley y Hitch (1974) el

bucle fonolégico o memoria de trabajo verbal (MTV) es el encargado de

mantener activa y manipular la informacion presentada por medio del lenguaje,
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mediante mecanismos de repaso articulatorio, que explican la importancia de la
codificacion del lenguaje en la MCP.

Este subcomponente de la MT resulta imprescindible para el aprendizaje
fonologico nuevo, tanto para los nifios que aprenden el lenguaje como para los
adultos que aprenden un idioma nuevo, definiéendose entonces como un
elemento esencial para la adquisicion del lenguaje (Baddeley, 1996a). De
cualquier manera, esta relacién no significa causalidad. Es plausible suponer
que los niflos con un vocabulario rico pueden usarlo para ayudar a adquirir
palabras nuevas, al igual que la suposicion inversa de que la buena memoria
fonoldgica facilita la adquisicion del vocabulario (Baddeley, 2003).

A partir de pruebas de apoyo desarrolladas por Baddeley (2000) en su teoria,
se establecen elementos que caracterizan la MTV y su estructura, los cuales
son:

o Los efectos acusticos similares: la memoria y el recuerdo inmediato es
pobre o poco favorable cuando se tratan en ella items en sonidos similares
(Eje: can, pan, tan, van, etc.). Dicha similitud no permite distinguir sus sonidos,
en comparacion con los items similares (Eje: pan, sin, ver, tos, etc.) tendiendo
entonces a ser olvidadas las primeras.

o Los efectos del habla irrelevantes: las palabras cuyos significados son
desconocidos por el nifio, en este caso funcionan como fonemas o
seudopalabras. Por el contrario, cuando la palabra es bien conocida por el nifio,
el almacenamiento en la MT no reclama mas que un elemento por palabra, sino
también su significado.

o Los efectos de la longitud de las palabras: cuanto mas extensas las
palabras, mas dificil su retencién en la MT.

En este sentido, Alsina y Saiz (2004) plantean que la capacidad del bucle
fonologico depende de la cantidad de informacion que pueda ser repetida
subvocalmente; ademas, a mayor velocidad del procesamiento, mayor es la
duracion de la informacion en la MT.

La MTV se encuentra a su vez constituida por dos subcomponentes: un
almaceén fonolégico pasivo y un subsistema de repaso fonolégico. El primero
representa la informacién en un formato proposicional fonolégico con una
duracion y capacidad limitada, y el segundo refresca las representaciones del
almaceén fonolégico para que no declinen con el tiempo. De este modo el bucle
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fonologico se utilizaria para el almacenamiento transitorio del material verbal y
para mantener el habla interna implicada en las tareas de la MCP (Tirapu,
Mufioz, & Pelegrin, 2002).

Por tanto, la MTV actia como un sistema de almacenamiento provisional que
permite utilizar el sistema subvocal hasta que el cerebro procese esta
informacion (Tirapu & Mufioz, 2005). Tiene la mision de almacenar informacion
de tipo linguistico, la cual puede ser recibida tanto desde inputs externos como
desde el interior del sistema cognitivo. Este es el mas desarrollado del modelo
de memoria de trabajo (Baddeley, 1996a, 2003).

De este modo, el bucle fonolégico es responsable del almacenamiento
temporal de la informacion verbal: almacena la informacion en una reserva
fonologica de duracién limitada y estos se mantienen dentro de la reserva a
través del proceso de articulacion (Raghubar, Barnes, & Hecht, 2010). Es el
componente que esta, por excelencia, implicado en las tareas puramente
linglisticas, como la comprension, la lectoescritura o la conversacion, las
descripciones, asi como el manejo de palabras y la realizacion de calculos

matematicos, etc. (Fraga, 2015; Manzanero, 2008).
Bases neuroanatdmicas de la memoria de trabajo

La MT se encuentra relacionada directamente con la corteza prefrontal (CPF),
de modo que esta zona del cértex cerebral se constituye como el principal
sustrato biolégico de las FE. Tanto la corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL)
como el cortex prefrontal ventrolateral (CPFVL) desempefian un papel
preponderante en lo referente a la MT. El CPFDL regula la informacion espacial
mientras que el CPFVL es responsable de la informacion no espacial
(Goldman-Rakic, 1997).

De forma especifica, la CPFDL izquierda (CPFDLI) se relaciona con el
procesamiento de informacion a nivel de la atencion selectiva y seleccion de
estrategias; mientras que la CPFDL derecha (CPFDLD) se relaciona con la
atencion selectiva espacial. Por su parte, el giro supramarginal izquierdo tiene
una implicacion directa en tareas que requieren el empleo de la memoria a
corto plazo verbal, y el giro supramarginal derecho se implica en tareas que
requieren el uso de la memoria a corto plazo visual (Roman, Sanchez, &
Rabadan, 2010).
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De ahi que cuando se producen lesiones temporales bilaterales se observa
una pérdida de memoria importante, mientras que las unilaterales tienen efecto
menos dramatico. Las lesiones izquierdas producen alteraciones en la memoria
verbal y las derechas en la visual (Roman et al., 2010).

Estudios de imagen por resonancia magnética funcional han demostrado que
existen dos areas en la corteza (CPFDL y CPFVL) que se especializan segun
el tipo de MT que se estd procesando. Referente a ello las investigaciones
arrojan que cuando la informacion que debe recordarse excede la capacidad de
la MT se activa el CPFDL, lo que sugiere que esta region puede facilitar la
codificacion de la informacion. Durante el subsiguiente periodo de demora,
cuando la informacién no es accesible al sujeto, el sector ventrolateral y el
dorsolateral se activan (Tirapu & Mufioz, 2005).

Fuster (1999) afiade que la MT es una memoria para el corto plazo, mas que
una memoria a corto plazo, y consiste en una activacion temporal de una red
ampliamente distribuida por el cértex de memoria a largo plazo, esto es, de
informacion previamente almacenada.

De manera general, plantea Portellano (2005) que mientras la memoria
sensorial se localiza en los receptores sensoriales y la MCP en el area
supramarginal y giro angular del I6bulo parietal, la MT se localiza en el area
prefrontal en colaboracion con el area de Broca, el area de Wernicke y las
areas parietooccipitales de asociacion.

En el caso especifico de la memoria de trabajo visoespacial, el modelo
propuesto por Baddeley y Hitch (1974), plantea que tiene sus bases
anatomicas en un circuito neural que involucra primordialmente a la CPFDL y
su asociacién con la corteza temporal, el cingulo anterior, el hipocampo y los
ganglios basales (Curtis, Zald, & Pardo, 2000; M. Luciana & Nelson, 1998).

Un elemento importante de este modelo radica en el descubrimiento de dos
vias visuales que comienzan en la corteza visual primaria, las cuales proyectan
hacia distintas areas de la corteza: una hacia el I6bulo temporal y otra hacia el
I6bulo parietal, lo cual sugiere que la informacion visual es procesada en
diferentes areas en dependencia de su naturaleza (una via asociada a la
informacion sobre la posicion espacial de los objetos y una via con informacion
asociada a la representacion y reconocimiento de los objetos) (Gutiérrez-
Garralda & Ferndndez-Ruiz, 2011).
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De manera general, la agenda visoespacial se localiza en las areas parieto-
occipitales del hemisferio derecho. Muchas investigaciones aseguran que la
CPFDL es una de las ultimas areas cerebrales en alcanzar su total madurez
(Portellano, 2005). Roman y colaboradores (2010), refieren que el CPFD es la
zona del cerebro que se activa durante la memoria espacial.

Refieren Tirapu-Ustarroz y Luna-Lario (2008) que la localizacion de la agenda
visoespacial es menos directa, pues es cierto que existe un acuerdo en la
participacion del cortex parietal posterior y el cortex inferotemporal, regiones
con importantes conexiones con la formacion hipocampal y el cortex prefrontal.
En lo que respecta al sustrato neuroanatémico de funcionamiento de la MTV o
bucle fonoldgico se sefiala al hemisferio izquierdo, al ser precisamente en esta
region donde se encuentran sus dos subcomponentes principales (Baddeley,
2000). Especificamente, el funcionamiento ejecutivo del bucle fonologico se
encuentra relacionado con el area de Wernicke, y el bucle para el material
articulatorio, en el area de Broca (Portellano, 2005).

Tirapu-Uztarroz y Luna-Lario (2008) patentan que este componente se ha
fraccionado en dos elementos: el almacén fonologico pasivo, en el que la
informacion decae con el tiempo, sustentado por el giro supramarginal
izquierdo y el sistema de repaso subvocal activo que actualiza los elementos
almacenados para impedir que decaigan, vinculado al area de broca, areas
motoras y premotoras izquierdas, y conectados a través del fasciculo
arqueado, el cual es una larga banda de fibras que conecta ademas los centros
anteriores y posteriores del lenguaje.

En investigaciones mediante el empleo de técnicas de neuroimagen, se ha
planteado que de una manera mas especifica, el funcionamiento del bucle
fonoldgico se relaciona directamente con la region témporo-parietal izquierda.
Dichos estudios respaldan la hipotesis de sistemas de almacenamiento y
ensayo separables, siendo el area 44 de Brodmann, el area cortical asociada
con el almacenamiento, mientras que el ensayo subvocal parece estar
asociado con el area de broca (Brodmann areas 6 y 40) (Baddeley, 2003).
Otros autores plantean la implicacion de la region perisilviana izquierda en el
funcionamiento del bucle fonolégico, mientras que el sistema de ensayo de
articulacion parece reflejar el funcionamiento del area de Broca (Jonides et al.,
1993; Paulesu, Frith, & Frackowiak, 1993).
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Se observan numerosas versiones sobre la localizacion anatémica en el
cerebro de las FE, que se apoyan en estudios con alto valor cientifico, con
muestras de sujetos considerables y ademés con el empleo de avances
tecnoldgicos de primer nivel para la experimentacion. En resumen, las FE se
encuentran mayormente localizadas en la CPF, pero existen otras areas del
cerebro que intervienen en su funcionamiento.

Diversos teoricos e investigadores argumentan que las FE se encuentran entre
los componentes mas importantes para el desarrollo infantil exitoso (Diamond &
Lee, 2011); entre las FE mas importantes se encuentran el autocontrol, la
organizacion, la planeacion, la solucion de problemas, flexibilidad de
pensamiento, la MT, la fluidez verbal, capacidades primordiales para el
adecuado aprendizaje académico desde la infancia temprana hasta etapas mas
avanzadas (Best, Miller, & Naglien, 2001).

La CPFDL esta situada en la zona rostral externa del I6bulo frontal, es
la estructura cerebral mas compleja y mas desarrollada funcionalmente
hablando en los humanos, siendo una caracteristica propia de la especie
su extenso desarrollo y su organizacion funcional (Stuss & Benson, 2002).
También se le considera un area de asociacion plurimodal y supramodal
ya que no procesa estimulos sensoriales directos, es decir, son mas
cognitivos (Junqué, 1995).

La CPFDL recibe e integra informacion acerca del ambiente externo, del
interno, y del estado emocional del organismo. Estos circuitos proveen
esencialmente al organismo de la habilidad de guiar su comportamiento a
través de representaciones mentales del mundo percibido (por ejemplo:
MT) y también puede actuar libre de la influencia de su ambiente. En
pacientes con lesiones en esta zona se observa que los defectos
predominan en el control, regulacion e integracion de actividades
cognitivas (Ardila & Ostrosky-Solis, 2012). En el sindrome dorsolateral, el
defecto mas frecuente es la incapacidad de organizar una respuesta
comportamental ante la presencia de estimulos nuevos o complejos. Los
sintomas siguen todo un proceso e incluyen la incapacidad de alternar
las conductas, utilizar estrategias apropiadas y organizar la informacion

para adaptarse a los cambios ambientales (Ardila & Ostrosky-Solis, 2012).
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El papel prefrontal se centra en el uso de las diferentes estrategias para
la codificacion elaborada y activa que van a potenciar los diferentes
procesos de memoria (Keley et al., 1998). Estas alteraciones en el recuerdo
libre pueden ser explicadas por la incapacidad observada en pacientes
con dafios prefrontales, en las estrategias internas de busqueda de
informacion que ellos pueden generar por si mismos al realizar este tipo
de recuerdo (Allegri & Harris, 2001). Asi, ese deterioro sugiere que la
region prefrontal esta asociada al uso de estrategias de memoria, sin
embargo cuando se les proporcionan claves externas la tarea se ejecuta
sin problemas (Barroso, J. M. 2002).

Estudios realizados de neuroimagen funcional (fMRI) con sujetos
normales han vinculado la corteza frontal con la memoria de trabajo, la
memoria episodica, la ordenacion temporal del recuerdo y la
metamemoria. En 2001, Fletcher y Henson continuadores de esta linea
investigativa, han sugerido que dentro de la corteza frontal lateral es
posible distinguir tres areas: ventromedial, dorsolateral y anterior, cuya
activacion diferencial se asocia a procesos de mantenimiento de la
informaciéon,  manipulacién,  verificaciébn, y seleccibn de objetivos,
respectivamente (Tirapu & Luna, 2008).

Tirapu.et al .(2005) refieren que en estudios de (fMRI) se ha observado
que el cortex prefrontal dorsolateral es esencial para mantener el sentido
de unidad en la actividad cognitiva. Cuando la informacibn que debe
recordarse excede la capacidad de la memoria de trabajo se activa el
cortex prefrontaldorsolateral, lo que sugiere que esta regién puede facilitar
la codificacion de la informacion. Durante el periodo de demora, cuando
la informacion no es accesible al sujeto, el sector ventrolateral y el
dorsolateral se activan.

Estos hallazgos permiten plantear la hipdtesis de que el sector
dorsolateral realiza una funcién preponderante en la codificacion vy
manipulacion, y el sector ventrolateral en el mantenimiento y la inhibicion-
seleccion de dicha informacion. Estudios de resonancia magnética
funcional (fMRI) han demostrado que parecen existir dos areas en la
corteza que se especializan de acuerdo con el tipo de memoria de trabajo

gue se esta procesando. Sobre todo parece existir una diferencia entre la
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corteza prefrontal-dorsolateral y ventromedial. Estos hallazgos concuerdan
con el modelo de Baddeley, en el sentido que dos distintas vias
neurofisiolégicas funcionan de forma independiente en el procesamiento
de informacion, al igual que los subsistemas del modelo de memoria de
trabajo (Gutiérrez, 2011).

En conjunto, los hallazgos de estudios de lesion y neuroimagen indican
que, mientras la codificacion y la manipulacibn de la informacion
dependen preferentemente del sector dorsolateral, el mantenimiento de
dicha informacion se relaciona mas con la actividad del sector
ventrolateral (Tirapu, 2005).

Las é&reas prefrontales son responsables de varias modalidades de
memoria: de trabajo, contextual, temporal y prospectiva. También es
responsable de la metamemoria, que se define como la “sensacion de
saber” o habilidad para saber si nuestra memoria contiene o no una

determinada informacion (Matute, 2010).

La Memoria de Trabajo y el Rendimiento Académico, en el proceso de

ensefianza-aprendizaje

Los cambios de ensefianza implican para los estudiantes cambios cuantitativos
y cualitativos, pues se trata de un nivel de ensefianza novedoso, que demanda
de un alto grado de constancia y dedicacién. Supone la reestructuracion de
estrategias de aprendizaje, dosificacion del tiempo para el estudio y muchos
otros aspectos, pues en correspondencia con su rendimiento académico (RA)
podran o no tener la posibilidad de ingresar a la ensefianza superior.

La complejidad que denota el RA se inicia desde su conceptualizacion, en la
cual se constata que los diferentes autores emplean terminologias distintas
como “aptitud escolar’ o “rendimiento escolar”, pero las diferencias son solo
semanticas, pues estas se utilizan como sinonimos. No obstante, se asume
gue el RA es resultado del aprendizaje, a partir de la actividad didactica del
profesor y producido por el alumno (Lamas, 2015).

Muchos autores plantean que el objetivo final del RA es alcanzar una meta
educativa, un aprendizaje. Son procesos de aprendizaje que promueve la
escuela e implican la transformacion de un estado determinado en un estado
nuevo. El rendimiento varia de acuerdo con las circunstancias, condiciones
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organicas y ambientales que determinan las aptitudes y experiencias (Lamas,
2015). De ahi que se considere como un producto dado por el estudiante en los
centros de ensefianza y que habitualmente se expresa a través de las
calificaciones (Martinez, 2002).

De acuerdo con Erazo (2012), el RA no es un fendmeno que resulte
exclusivamente de las condiciones de los estudiantes, los docentes o su
interaccion. También es el producto de un grupo enmarafiado de variables y
condiciones multicausales que predisponen al estudiante y su logro en nota.
Por otro lado, Bull, Espy y Wiebe (2008) realizaron un estudio longitudinal,
donde evaluaron el modo en que el rendimiento de preescolares en la
capacidad de memoria a corto plazo, memoria de trabajo y otras FE,
impactaban en el RA de estos a los 7 afios de edad. Tales autores, hallaron
que el desempefio en memoria a corto plazo y FE se hallaba asociado a un
mejor rendimiento inicial de los nifios en las habilidades de Mateméticas y de
lectura. Asimismo, dicha superioridad en el RA se sostenia a lo largo de los
afos de la primaria. Por otro lado, el rendimiento de los nifios en las tareas de
MTVE, operaria como un predictor de su capacidad matematica durante la
primaria. Luego los analisis correlacionales y de regresion realizados por estos
autores, revelaron que la MTVE y la MT en general operaban como predictores
del desempefio matematico infantil en todos los periodos en que estos fueron
evaluados. Finalmente, el resto de las FE actuaba como indicadores de la
capacidad de aprendizaje en general, es decir no se hallarian relacionados con
el rendimiento de una materia especifica como la MT.

Desde otra perspectiva, St. Clair-Thompson y Gathercole (2006) evaluaron la
relacion entre el rendimiento en las FE de monotorizacion, cambio de atencion,
actualizacion, inhibicion y MT (verbal y espacial) de nifios de 11-12 afios y su
respectivo RA en las asignaturas de Matematica, Lengua y Ciencia. Tales
autores hallaron que MTV explicaba parte de la varianza del R en lengua. No
obstante la MTVE se hallaba vinculada al rendimiento en Inglés, Matematicas y
Ciencia. En sintesis, que existe una contribucién general e inespecifica de los
diversos procesos ejecutivos sobre el RA infantil.

Por tanto, cuando se hace referencia al RA se aborda un fenOmeno de
naturaleza y caracteristicas complejas, que presenta una dimensién obijetiva, al

ser cuantitativo-numérico y cualitativo-subjetivo, y estar influenciadas ambas
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dimensiones por factores personales y sociales, intervinientes, en condicion de
deficiencia o recurso en la estructuracion del aprendizaje, develandose como
resultado el fenomeno de RA (Erazo, 2012).

Se trata de un fendmeno demostrable como hecho objetivo y con capacidad
para enumerarse en rango de notas, situacion que permite la recoleccion de
informacion por promedio académico del estudiante y permite su clasificacion
en niveles.

En este sentido, Garbanzo (2007) plantea que el RA es la suma de diferentes y
complejos factores que actian en la persona que aprende y ha sido definido
con un valor atribuido al logro del estudiante en las tareas académicas.

Al constituirse como un fendbmeno multicausal, el RA puede estar influenciado
por disimiles variables, las cuales se sintetizan en aspectos socioeconomicos,
familiares y personales, entre los que se sefialan el nivel econdmico
refiriendose a la solvencia economica, el poder adquisitivo, que permitira
entonces una dieta rica en proteinas y vitaminas, las cuestiones sociales como
el consumo de sustancias psicoactivas (Carvallo, 2006; Caso & Hernandez,
2007; Gonzalez & Rodriguez, 2008; Mella & Ortiz, 1999).

Entre los factores de indole familiar se encuentran caracteristicas familiares, la
ocupacion y el nivel de escolarizacion de los padres, el clima afectivo,
seguridad, relaciébn familia-escuela y variables en torno a la madre
(Bondensiek, 2010; Carvallo, 2006; Gonzalez & Rodriguez, 2008; Mella & Ortiz,
1999).

En lo que respecta a las variables personales se evidencian desde aspectos
biolégicos como el sexo y la edad, asi como trayectoria académica en niveles
de ensefianza precedentes, expectativas de los alumnos, expectativas del
entorno personal, habilidades sociales, realizacion del preescolar, frecuencia
de estudio, habitos, autoestima, establecimiento de metas, etc. (Bondensiek,
2010; Carvallo, 2006; Caso & Hernandez, 2007; Gonzalez & Rodriguez, 2008;
Navarro, 2000).

En este sentido, disimiles estudios se han centrado en la actividad neuronal
asociada con el funcionamiento de la MT. Se plantea que las regiones del
cortex prefrontal, junto con otras areas corticales y subcorticales, muestran
incrementos en la actividad relacionados con la edad a través del desarrollo en

ninos de edad escolar y adolescentes (Klingberg, Forssberg, & Westerberg,
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2002; Luna et al., 2001; Rubia et al., 2006). Por su parte, Giedd y
colaboradores (1999) indicaron que la materia gris en el I6bulo frontal aumenta
de volumen desde la infancia hasta la preadolescencia, lo que permite un
desarrollo amplio de las FE en estas etapas del ciclo vital.

Los autores realizan un analisis de desempefio de las FE en nifios de 6 a 12
afos, donde observan que los resultados obtenidos se adscriben a las teorias
explicativas del neurodesarrollo, las cuales argumentan que mientras mas
edad, mayor rendimiento, en los componentes de FE, su estudio toman en
consideracion la fluidez verbal, atencion selectiva y sostenida, planificacion,
flexibilidad cognitiva, control inhibitorio y MT, mostrando asi el proceso de
maduracion de las zonas cerebrales encargadas de resolver problemas
(Fonseca, Rodriguez, & Parra, 2016).

Fonseca et al. (2016) plantean ademas respecto a las correlaciones que se
encuentra relacion positiva entra las FE y el RA, lo cual apoya la importancia de
la cognicidon superior en el aprendizaje escolar, considerando el desarrollo o
maduracion de dichas funciones entre las variables vitales para el éxito o
fracaso escolar.

En relacibn con la MTV, algunos autores encuentran una contribucion
importante en la habilidad matematica, pero presentan como denominador
comun el hecho de usar tareas de MT verbal en las que el material a almacenar
y manipular son nameros (Geary, Hamson, & Hoard, 2000; Geary, Hoard, &
Hamson, 1999; Landerla, Bevana, & Butterwortha, 2004; Wu et al., 2008)

El andlisis por modalidad de MT, mostré que la Visoespacial constituye un
predictor en la edad escolar del RA, tanto para las competencias lectoras,
como para las matematicas. (Ashkenazi, Rosenberg-Lee, Metcalfe, Swigart, &
Menon, 2013; Fonseca et al., 2016; Metcalfe, Ashkenazi, Rosenberg-Lee, &
Menon, 2013)

Garcia-Villamisar y Mufioz. (2000) definen como el primer hallazgo de su
investigacién que el bajo rendimiento escolar esta asociado con determinadas
disfunciones ejecutivas.

A medida que se incrementaban las dificultades en el rendimiento, la
asociacion fue todavia mas estrecha. Al emplear pruebas para diagnosticar el

control inhibitorio (CInh) y la memoria de trabajo, obtienen resultados
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negativos, sugiriendo una posible relacion entre la MT y el Cinh en el bajo RA
de estudiante de la ensefianza primaria.

En la actualidad existe cierto consenso respecto del papel que la MT tendria
sobre los procesos basicos implicados en el aprendizaje del calculo aritmético.
La vinculacién entre ambos procesos residiria en las demandas cognitivas
intrinsecas a las operaciones necesarias para el calculo aritmético. Es decir, la
representacion de cantidades numéricas implicadas en el célculo, hallandose
asociada a la capacidad de memoria visoespacial (Geary, Hoard, Nugent, &
Byrd-Craven, 2008)

La MT es la FE mas predictora en lo que respecta a RA, pues consiste en un
proceso mental que depende de la edad, que presenta capacidad limitada para
almacenar, monitorizar y manejar informacién (Baddeley, 1992). Aunque
Castillo, Gémez y Ostrosky (2009) mostraron que la MT es sensible para
identificar aquellos alumnos con rendimiento alto, sin embargo no diferencia a
los alumnos con rendimiento medio de los de bajo rendimiento escolar, si

resulta para ellos predictor del comportamiento en el RA.
Memoria de trabajo y rendimiento académico en Matematica

Las FE son esenciales para enfrentarse con éxito al aprendizaje. Desde el
nacimiento se aprende de los sucesos cotidianos que nos rodean, pero en la
escolarizacion el aprendizaje se torna formal. La adquisicion de la lectura, la
escritura, asi como los conocimientos basicos sobre matematicas y ciencias,
requieren de atender, comparar, diferenciar y buscar semejanzas para lograr
asociar e integrar las nuevas ideas, con las ya existentes (Rosselli, Jurado, &
Matute, 2008).

La mayoria del conocimiento que se tiene sobre el desarrollo de las FE, parte
del desarrollo lineal en la infancia, con una transicion curvilinea que termina en
una meseta en la adolescencia (Anderson, 2002; Romine & Reynolds, 2005).
Algunos autores han encontrado en sus investigaciones que se registra un
incremento en la capacidad de retencidon de digitos en orden progresivo entre
los 7 y 13 afios, aungue no es significativo, en tanto en digitos en orden inverso
incrementa significativamente al doble en este mismo rango de edad, lo cual en

su opinidn , puede estar dado por el desarrollo diferenciado entre mecanismos
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de secuenciacion y mantenimiento de informaciéon contenida en la MT
(Diamond, 2002).

Asi mismo, segun Luciana y Nelson (2002) se ha encontrado que la capacidad
de MTVE secuencial, es decir reproducir en orden especifico elementos
visuales contenidos en la MT, alcanza su maximo desempefio alrededor de los
12 afios de edad. Pero si no se requiere manipulacién de dicha informacion
visual, y solo es mantenida, se alcanza el esplendor desde los 9 afios y no se
muestran diferencias significativas hasta los 20 afos (Luciana, Conkilin,
Hooper, & Yarger, 2005).

La MT como funcidn superior representa un rol central en el desarrollo cognitivo
complejo y modula el RA, por tanto sus alteraciones se encuentran en la base
de muchos trastornos del neurodesarrollo y del aprendizaje. Como funcion
psicolégica compleja, esta sometida a un proceso evolutivo que depende de la
adecuacion anatomica y funcional del sistema nervioso central y de las
oportunidades de aprendizaje (Hernandez et al., 2012).

Baddeley y Hitch (1974) refieren que la agenda visoespacial y el bucle
fonologico son sistemas subsidiarios a los cuales se les atribuye implicacion en
el aprendizaje, pues se evidencia reciprocidad en relacion con la educacion
formal y las FE, encontrdndose en estas una incidencia positiva en la mayor
cantidad de aflos de escolarizacion, asi como la influencia del tipo de
orientacion de los estudios preuniversitarios en el perfeccionamiento de
algunos de los procesos ejecutivos, tales como las éareas cientificas y
tecnologicas, producirian mejoras significativas en la memoria espacial y en la
planificacion (Korzeniowski, 2011).

Desde otra perspectiva, Latzman, Elkovitch, Young y Clark (2010) hallaron que
existe una demanda especifica de las diferentes FE, para competencias
académicas diversas. Especificamente tales autores analizaron la relacion
entre diferentes FE y el RA en adolescentes (11-16 afios) en Ciencia, Estudios
Sociales, Lectura (vocabulario y comprensién de textos) y Matematica. Los
resultados de las diversas sub-pruebas ejecutivas fueron agrupados utilizando
un modelo de analisis factorial (Latzman y Markon, 2009). En funcién de tal
analisis, los autores identificaron 3 componentes ejecutivos denominados:
flexibilidad cognitiva, monotorizacion e inhibicion. Dichos constructos se

encontraban latentes en todos los dominios académicos del rendimiento de los
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adolescentes evaluados. La flexibilidad cognitiva en la actividad de lectura y
ciencia. Las puntuaciones del constructo monotorizacion, se relacionaban con
la capacidad de lectura y estudios sociales. Finalmente, la inhibicion se
encontraba vinculada a las competencias en matematica y ciencia; llegando por
esta via a la conclusion anteriormente sefialada.

En la actualidad existe cierto consenso respecto a la relacion que existe entre
el FE y el RA (Stelzer y Cervigni, 2011). No obstante, se precisa de una mayor
profundizacibn que indique cuales procesos especificos se vinculan
mayormente con determinados tipos de tareas y cuales son las FE que se
encuentran mas implicadas con el RA en Matematica, especificamente en el
ambito preuniversitario, respondiendo a la adolescencia como etapa evolutiva.
En lo que respecta al aprendizaje en matematica y ciencias, las FE poseen un
rol esencial. Se plantea que la comprension y la construccion de conceptos y
modelos, la experimentacion, la resolucion de problemas y la argumentacion
propias de estas disciplinas, exigen un funcionamiento adecuado de las FE
(Yoldi, 2015).

En estudios realizados con escolares, se ha encontrado que la MT esta
relacionada con la forma en que los nifios aprenden las matematicas, ademas
de sefialar algunas explicaciones a las dificultades que se presentan en esta
materia especificamente. Hoy se reconoce que algunos métodos de educacion
permiten a los nifios pequefios aprender nuevos conceptos y procedimientos
matematicos, teniendo en cuenta las demandas de MT de las tareas
matematicas y las estrategias que los nifios emplean en la resolucion de
problemas (Case & Okamoto, 1996).

De esta manera, en la etapa de la adolescencia, la eficacia en el razonamiento
requiere de conocimientos previos, analisis, y que la informacioén esté cierto
tiempo en la MT. De ahi que se considere la MT como una funcion ejecutiva
esencial para la asimilacion significativa del contenido, lo cual es uno de los
fines del proceso de ensefianza-aprendizaje (Guillén, 2013).

Por su parte, Fitzgerald y Ocampo (2013) plantean la existencia de
correlaciones entre la MT y el aprendizaje escolar. De este modo, la MTV
influye principalmente en el desempefio en lectura, al menos durante los
primeros afios de escolaridad. EI desempefio en Matematica esta relacionado

con el ejecutivo central y la agenda visoespacial, encontrandose menor relacion
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con el bucle fonoldgico, excepto cuando el contenido es numeérico. En este
sentido, St. Clair y Gathercole (2006) encontraron relaciones entre la MTV y el
rendimiento en lenguas; mientras que la MT visoespacial mostrd correlaciones
con el rendimiento en inglés, matematica y ciencias.

El rendimiento matematico depende de la forma en que se represente la
informacion conceptual y/o procedimental en la memoria a corto y largo plazos
y de como esa informacion es gestionada por el control ejecutivo. Es por ello
gue se sefala que el funcionamiento ejecutivo, especificamente la MT, es uno
de los predictores de las competencias matematicas en escolares y
adolescentes. En este sentido, la MT ha demostrado ser un predictor del
rendimiento en matemética, incluso desde etapas preescolares de ensefanza,
encontrandose asi que las dificultades en el funcionamiento ejecutivo de la MT
en el preescolar, correlacionaron de forma significativa con ciertas dificultades
en el rendimiento en matemética en afios posteriores (Brock, Rimm-Kaufman,
Nathanson, & Grimm, 2009; Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Geary & Hoard, 2005).
Los resultados que hasta la actualidad han arrojado las investigaciones en este
campo, enriquecerian sustancialmente la practica educativa. Es por ello que se
considera de vital importancia sensibilizar a los agentes educativos de nuestro
medio, en funcion de la necesidad de desarrollar las FE en los estudiantes. Es
entonces una labor esencial, que deberia incluirse en todas las instituciones

educativas y en todos los ciclos obligatorios (Yoldi, 2015).
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Conclusiones

Se sefiala que la agenda visoespacial y el bucle fonolégico son sistemas a los
que se atribuyen implicacién en el aprendizaje y que existe reciprocidad en
relacion con la educacién formal y las FE, encontrdndose en estas una
incidencia positiva a mayor cantidad de afios de escolarizacion, asi como la
influencia del tipo de orientacion de los estudios preuniversitarios en el
perfeccionamiento de algunos de los procesos ejecutivos, tales como las areas
cientificas y tecnologicas, lo que produce mejoras significativas en la memoria
espacial y la planificacion, segan Korzeniowski (2011).

Es por ello que en disimiles estudios se sefala que el funcionamiento ejecutivo
en general, y especificamente la MT, constituyen predictores de las
competencias mateméaticas en escolares y adolescentes.

En la adolescencia la eficacia en el razonamiento requiere de conocimientos
previos, andlisis, y que la informacién esté cierto tiempo en la MT; por tanto se
considera a la MT como una FE esencial para la asimilacion significativa del
contenido, la cual se entiende como comprension perdurable en el tiempo. Este
resultado constituye uno de los fines mas importantes del proceso ensefianza-

aprendizaje.
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