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Resumen

Las funciones ejecutivas son un conjunto de recursos cognitivos que per-
miten al individuo planificar, controlar y regular su conducta. Estas funcio-
nes son esenciales para el aprendizaje y el rendimiento académico de los 
estudiantes. Esta investigación tuvo el objetivo de caracterizar las funciones 
ejecutivas de estudiantes universitarios. Para ello se empleó una metodolo-
gía cualitativa-descriptiva desde un paradigma cognitivo con un enfoque 
de procesamiento de la información, donde se aplicaron tres pruebas: el Test 
de cartas de Wisconsin, la Torre de Hanói y el Test de Colores y Palabras 
(Stroop). Los resultados mostraron que los estudiantes de alto aprovecha-
miento académico poseen un alto nivel de desarrollo de las funciones eje-
cutivas, lo que les permite resolver problemas complejos, mantener la aten-
ción, inhibir respuestas impulsivas y adaptarse a situaciones cambiantes, 
demostrando que las funciones ejecutivas proporcionan una base sólida 
para afrontar los retos educativos diarios, facilita el aprendizaje autónomo 
y efectivo y prepara a los estudiantes para enfrentar con éxito los desafíos 
futuros en su vida académica y profesional.
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Introducción

El inicio de la vida universitaria implica para los jóvenes una serie de cam-
bios sustanciales en sus condiciones de vida, que requieren una readaptación 
activa y la construcción de nuevos objetos de trabajo para responder exito-
samente a las demandas formativas (Jiménez-Puig et al., 2019). Este pro
ceso lleva al estudiante a apropiarse de la cultura universitaria, mediante 
procesos activos y reflexivos, que permiten reconstruir objetos, valores y 
formas de interacción social. En este contexto, surgen exigencias cognitivas 
específicas, entre las que destacan las funciones ejecutivas (fe), como la 
planificación y el monitoreo de la cognición, elementos que favorecen 
la autorregulación del aprendizaje (Lezak, citado en Montes Miranda 
et al., 2020).

Estudios previos evidencian que un porcentaje significativo de estudian-
tes universitarios enfrenta desafíos en sus funciones ejecutivas. Autores 
como Baars et al. (2015) encontraron que el 25 % de una muestra de 1 760 
estudiantes presentaba déficits en control inhibitorio y planificación, lo que 
influía directamente su rendimiento académico. Estos hallazgos coinciden 
con estudios como el de Gutiérrez-Ruiz et al. (2020), que destacan la relación 
entre las fe y el éxito educativo, señalando que poca maduración de estas 
limita la capacidad de los estudiantes para gestionar demandas cognitivas 
complejas.

Asimismo, en una investigación reciente en España, se observó que las 
funciones ejecutivas explican hasta el 31 % de la varianza del rendimiento 
académico entre estudiantes universitarios, evidenciando la magnitud del 
problema (Cifuentes-Castañeda, 2024), reportando que entre el 20 y el 30 % 
de los estudiantes universitarios presentan dificultades notables en al menos 
una función ejecutiva, como la planificación, la memoria de trabajo o el 
control inhibitorio (Cifuentes-Castañeda, 2024).

Estos datos subrayan la urgencia de abordar las funciones ejecutivas 
como un problema educativo prioritario demostrando que los desafíos en 
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el desarrollo de las funciones ejecutivas no son casos aislados, sino un fe-
nómeno ampliamente documentado y con impacto directo en el aprendi-
zaje. Es por ello que el presente estudio tiene el objetivo de caracterizar las 
funciones ejecutivas como premisas para su estimulación en estudiantes de 
alto aprovechamiento de la carrera de Física.

A lo largo de la vida, el ser humano experimenta el aprendizaje, un 
proceso complejo influenciado por factores internos y externos que facilitan 
o dificultan su desarrollo, y que se manifiesta en una modificación de la 
conducta (Moretta, 2016). En el ámbito educativo, la formación académica 
debe entenderse como una actividad cognitiva constructiva que implica el 
establecimiento de un propósito (aprender) y una secuencia de acciones 
orientadas a alcanzarlo (Meza, 2013).

Aprendizaje escolar como proceso cognitivo

El enfoque del procesamiento de la información, dentro de la psicología 
cognoscitiva, explora cómo el aprendizaje tiene lugar cuando los estudian-
tes procesan la información, viéndolo como dependiente de procesos y 
ajustes cognoscitivos. Este enfoque busca identificar y clasificar las estrate-
gias de procesamiento, estimulando a los estudiantes a adoptar estrategias 
adecuadas para lograr buenos resultados (Mahncke Torres, 2010). Se centra 
en los procesos, operaciones o componentes presentes en las diferentes for-
mas de procesamiento y representación de la información (Ruiz, 1988).

Inicialmente valorado desde una perspectiva cognitiva, cada vez es más 
evidente que la mejora del aprendizaje y del rendimiento académico requie-
re considerar tanto los componentes cognitivos como motivacionales. El 
conocimiento y regulación de las estrategias cognitivas y metacognitivas 
deben asociarse con la motivación e interés de los alumnos por las tareas 
académicas. El aprendizaje no puede entenderse únicamente a partir del 
análisis externo de lo que se enseña y cómo se enseña, sino que es necesario 
considerar las interpretaciones subjetivas del alumno (Coll, 1988). Esta pers-
pectiva centra su interés en el papel activo del alumno como constructor de 
significados y protagonista de su aprendizaje.
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Funciones ejecutivas

Existe determinado grupo de habilidades cognitivas que permiten al ser 
humano lograr cierto nivel de autonomía sobre el control de sus acciones, 
pensamientos y emociones; y de este modo modular la dinámica de com-
plejos aspectos de la cognición humana (Tirapu Ustárroz, 2020). Este grupo 
de habilidades son conocidas como “funciones ejecutivas” (fe).

En su definición se señalan algunas funciones básicas, como memoria 
de trabajo, control inhibitorio y flexibilidad cognitiva (Diamond, 2013), 
mientras que otros incluyen una larga lista de funciones, tanto cognitivas 
(Miyake et al., 2000) como relacionadas con el procesamiento de las emo-
ciones (Verdejo y Bechara, 2010). Expertos destacan que las funciones eje-
cutivas sirven para la adaptación de la conducta y un funcionamiento social 
óptimo (Lezak, 1982), para la resolución de problemas (Hughes, 2011) y 
para abordar situaciones complejas y novedosas (Anderson, 2002).

Existen varios modelos que describen el funcionamiento de las fe, des-
de modelos clásicos, con autores como Luria (1974) y Lezak (1982), que 
plantean que las fe son actividades mentales complejas, desligadas de las 
funciones cognitivas más básicas como memoria y atención, destacando 
la importancia del rol del lóbulo frontal y de las zonas prefrontales del 
córtex en la programación, control y verificación de la actividad mental 
(Montes et al., 2020), hasta modelos neurocientíficos donde autores como 
Koechlin y Summerfield (2007) describen a las fe como una red neural 
amplia formada por diferentes regiones cerebrales funcionalmente inter-
conectadas.

Otro de los modelos es el modelo teórico integrador que describe a las 
fe como un sistema de múltiples procesos interrelacionados que funcionan 
conjuntamente como un sistema integrado de control (Korzeniowski, 2018). 
Dentro de este modelo destacan autores como Barkley (1998), quien distin-
guió cuatro funciones ejecutivas: memoria de trabajo, autorregulación del 
afecto, motivación, internalización del lenguaje y reconstitución, las cuales 
actuarían de manera interrelacionada; y Anderson (2002) quien distingue 
cuatro dominios de funcionamiento ejecutivo: 1) control atencional, capa-
cidad para atender selectivamente a un estímulo específico; 2) procesamien-
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to de la información, velocidad y eficiencia para resolver problemas nove-
dosos, 3) flexibilidad cognitiva, habilidad para pasar a nuevas actividades y 
aprender de los errores; y 4) establecimiento de metas, como la habilidad 
de planificación; donde los cuatro sistemas trabajarían de manera integra-
tiva para ejecutar acciones o tareas (Anderson, 2002).

Componentes de las funciones ejecutivas

Partiendo de la sistematización de las propuestas de los autores que han sido 
consultados, en concordancia con autores como Diamond (2013) y Korze-
niowski (2018), en la presente investigación se asumen como componentes 
de las funciones ejecutivas: flexibilidad cognitiva, control inhibitorio, me-
moria de trabajo, planificación y monitoreo.

La flexibilidad cognitiva es la capacidad para cambiar de pensamiento 
o acción según las demandas del entorno (Diamond, 2013). El control in-
hibitorio da cuenta de la capacidad para suprimir respuestas inapropiadas 
o irrelevantes. La inhibición conductual comprende detener una respuesta 
dominante, mientras que la inhibición de la atención implica inhibir estí-
mulos irrelevantes (Barkley, 1998). La memoria de trabajo corresponde a la 
capacidad de retener información durante breve tiempo para utilizarla en 
procesos cognitivos de alta complejidad (Ferrero y Maureira, 2022). La pla-
nificación se encuentra implicada en la resolución de problemas e involucra 
la capacidad para identificar una meta, secuenciar y organizar los pasos 
necesarios para alcanzarla (Lezak, 1982). El monitoreo se comprende como 
la capacidad para controlar y ajustar dinámicamente el comportamiento en 
función a los cambios del ambiente, en este componente se destacan los 
procesos de supervisión necesaria para cumplir el plan de acción estableci-
do (Korzeniowski, 2018).

Funciones ejecutivas en el ámbito escolar

Las aportaciones de la Neurociencia al campo educativo han permitido 
explicar las dificultades de aprendizaje que tienen algunos alumnos a pesar 
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de sus buenas capacidades cognitivas. Problemas de planificación, de aten-
ción o incapacidad para trabajar en equipo que se asocian a disfunciones 
ejecutivas, relacionadas con la alteración en la planificación y limitacio-
nes en la memoria de trabajo o déficits en el control inhibitorio (Martínez 
et al., 2019).

Valle et al. (1996), proponen seis etapas para la formulación y aplicación 
de las estrategias de aprendizaje, las cuales poseen estrecha relación con las 
fe: (1) analizar una actividad o situación para determinar la meta de la ac-
tividad (planificación); (2) planificar la estrategia pensando en el tiempo y 
lugar, los criterios o reglas, y las características personales (planificación); 
(3) realizar los procedimientos (memoria de trabajo); (4) controlar el pro-
greso hacia la meta (monitoreo); (5) modificar la estrategia cuando dichos 
procedimientos no producen los avances deseados (flexibilidad cognitiva); 
y (6) el guiar y dirigir la puesta en marcha de estas etapas se produce gracias 
al conocimiento metacognitivo.

Método

Se empleó la metodología cualitativa-descriptiva, pues la intención fue ca-
racterizar las funciones ejecutivas como recurso del proceso de aprendiza-
je, sin representar en niveles la categoría de análisis, ni estandarizar resul-
tados, sino reflejar la dinámica que conforman las funciones ejecutivas 
desde una perspectiva académica. Se asumió un paradigma cognitivo, ya 
que aborda el desarrollo de las funciones ejecutivas como crítico para el 
éxito académico. El enfoque asumido fue el de procesamiento de la infor-
mación, puesto que se persigue como objetivo develar el nivel de desarrollo 
de las funciones ejecutivas que poseen los sujetos de estudio.

Se trabajó con una muestra de siete estudiantes de alto aprovechamien-
to académico de la carrera de Física de la Universidad de Oriente: seis hom-
bres y una mujer; dos estudiantes de primer año, tres de tercer año y dos de 
cuarto año, con edades entre 19 y 26 años de edad.
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Técnicas

•	 Test de cartas de Wisconsin (wcst): Evalúa la capacidad de abstrac-
ción, la formación de conceptos y el cambio de estrategias cognitivas 
como respuesta a los cambios que se producen en las contingencias 
ambientales.

•	 Torre de Hanói: Este test puede ser considerado como una medida 
de las funciones ejecutivas, ya que para su resolución requiere de las 
habilidades de planificación para lograr el objetivo propuesto por el 
evaluador.

•	 Test de Colores y Palabras (Stroop): Se utiliza para evaluar atención, 
flexibilidad cognitiva y el “efecto Stroop”, que consiste en la inhibi-
ción de respuestas automáticas en favor de otras más inusuales.

Para el manejo de los datos numéricos se utilizaron tablas descriptivas, 
manteniendo coherencia con el enfoque cualitativo. Para apoyar la descrip-
ción de los resultados obtenidos en las pruebas aplicadas, se calcularon 
medidas descriptivas simples (como frecuencias y promedios) utilizando 
herramientas como Microsoft Excel.

Resultados

Test de cartas de Wisconsin (WCST)

La tabla 10.1 indica que los siete estudiantes obtuvieron un alto número de 
respuestas correctas, demostraron un buen nivel de atención durante la 
prueba y una buena monitorización de su conducta, además de alta capa-
cidad para la identificación de errores. El nivel de categorías logradas indi-
ca una buena capacidad de la memoria de trabajo y de retención de infor-
mación. El número de errores perseverativos indica la capacidad para 
controlar respuestas impulsivas, lo que sugiere una buena capacidad de 
inhibición de respuestas automáticas. Por otro lado, el número de errores 
no perseverativos indica la capacidad para cambiar entre diferentes concep-
tos y reglas; demostrando que poseen ausencia de rigidez mental o impul-
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sividad. El promedio de errores totales sugiere que los estudiantes poseen 
cierta dificultad planificando y aplicando estrategias, que puede estar rela-
cionado con una pobre organización o con dificultades para la resolución 
de problemas.

Los resultados del wcst revelan que mientras los estudiantes muestran un 
excelente control inhibitorio y memoria de trabajo (evidenciado por bajos 
errores perseverativos y alta retención de categorías), su planificación es 
inconsistente. El 42.85% de los participantes (estudiantes uno, tres y seis) 
cometió más de siete errores totales, indicando dificultades para reorganizar 
estrategias después de errores. Esto alinea con el modelo de Anderson (2002), 
donde la planificacion opera independientemente del control inhibitorio.

Tabla 10.1. Resultados del Test de cartas de Wisconsin por estudiantes

No. de  
estudiantes Aciertos Categorías Errores 

perseverativos
Errores no 

perseverativos Total de errores

1 85 6 5 2 7

2 70 5 3 4 7

3 60 4 6 3 9

4 95 6 2 1 3

5 80 6 4 2 6

6 70 4 5 3 8

7 90 6 1 2 3

Promedio 78.57 5.2 3.7 2.4 6.14

Fuente: elaboración propia.

Torre de Hanói

La técnica fue aplicada con una complejidad de cinco discos, con un míni-
mo de 31 movimientos. La tabla 10.2 muestra que el número de movimien-
tos realizados por los estudiantes está relacionado con la capacidad que 
poseen para planificar y ejecutar una estrategia, lo que demuestra que los 
estudiantes poseen una buena capacidad de planificación, permitiéndoles 
diseñar estrategias y organizar recursos para resolver problemas. A su vez, 
la cantidad de movimientos realizados por estudiantes, estando muy cerca-
nos al mínimo de movimientos estándar, sugiere que poseen una buena 
memoria de trabajo al recordar las reglas por las que se rige la técnica. 
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El tiempo empleado fue muy bajo, lo que refleja una rapidez y agilidad 
mental notables.

La Torre de Hanoi destaca fortalezas en planificación y memoria de 
trabajo. El 71 % de los estudiantes (estudiantes dos, cuatro, cinco, seis, siete) 
realizó ≤ 40 movimientos superando el estándar. Esto corrobora el compo-
nente de “establecimiento de metas” de Anderson (2002). Sin embargo el 
estuandiante 1 (65 movimientos) revela disparidades individuales, sugi
riendo que la excelencia academica no garantiza uniformidad en funciones 
ejecutivas.

Tabla 10.2. Resultados de la Torre de Hanói por estudiantes

No. de estudiantes Cant. de pasos estándar No. de movimientos Tiempo (segundos)

1 31 65 352

2 31 37 180

3 31 43 220

4 31 31 120

5 31 40 126

6 31 31 126 

7 31 39 184

Promedio 31 40.85 196

Fuente: elaboración propia.

Test de Colores y Palabras (Stroop)

En la tabla 10.3 se puede observar que los estudiantes obtuvieron un alto 
número de aciertos, indicando buena capacidad de planificación, lo que 
demuestra sus capacidades para el diseño de estrategias y la ejecución de 
las mismas. El número de errores indica la capacidad de inhibir una res-
puesta impulsiva, siendo este indicador bastante bajo, indicando que los 
estudiantes poseen un buen control de su conducta, siendo capaces de in-
hibir impulsos y de evadir información irrelevante. El tiempo empleado por 
los estudiantes fue bajo, lo que refleja una rapidez y una agilidad mental 
notables, así como una buena memoria de trabajo que les permita recordar 
las reglas y condiciones del test.

El test Stroop demuestra dominio en control inhibitorio, crucial para 
entornos universitarios con distracciones. Los estudiantes inhibieron res-



	 P R O C E S O S  D E  F O R M A C I Ó N  PA R A  L A  I N N O VA C I Ó N  E D U C AT I VA �180

puestas intuitivas con un 95 % de precisión, superando el promedio en adul-
tos jóvenes (90-94 % (Tirapu Ustárroz, 2020). Esto explica su alto rendi-
miento en tareas que exigen focalización, como estudio prolongado o 
exámenes complejos.

Tabla 10.3. Resultados del Test de Colores y Palabras (Stroop) por estudiantes

No. de estudiantes Aciertos Errores Tiempo (segundos)

1 96 4 150

2 94 5 165

3 98 3 135

4 95 4 155

5 97 3 140

6 93 7 180

7 92 7 180

Promedio 95 4.57 156.4

Fuente: elaboración propia.

Partiendo de estos resultados, las funciones ejecutivas de los estudiantes 
se caracterizan por una baja monitorización de su conducta, demostrando 
problemas en sus capacidades para la identificación de errores y el cumpli-
miento del plan de acción establecido; resultado parecido al obtenido por 
Ramos y Lozada (2015), que plantean que, a mayor déficit en la monitori-
zación ejecutiva, menor será el rendimiento en las actividades académicas 
que la demanden. 

Los resultados respecto a la memoria de trabajo se encuentran en con-
cordancia a los obtenidos por Van der Ven et al. (2012) que encontraron 
que el rendimiento académico está relacionado con la memoria de trabajo, 
y Besserra Lagos et al. (2018), donde la fe involucrada en el rendimiento 
académico de los estudiantes universitarios es la memoria de trabajo y en 
menor medida, las funciones de planificación, control inhibitorio y flexibi-
lidad cognitiva. Respecto al control inhibitorio, los resultados coinciden con 
los obtenidos por Espy et al. (2004), que plantean que el rendimiento aca-
démico guarda una fuerte asociación con el control inhibitorio. Mientras 
que en el caso de la planificación los estudiantes poseen una capacidad 
media-alta, lo que demuestra poca dificultad planificando y aplicando es-
trategias; por otro lado, los estudiantes poseen una capacidad media para 
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cambiar entre diferentes conceptos y reglas, demostrando ciertas dificulta-
des en la flexibilidad cognitiva.

La investigación muestra que fe cognitivas como memoria de trabajo, 
planificación y flexibilidad cognitiva poseen un mayor desarrollo en estu-
diantes universitarios de alto aprovechamiento y que a su vez poseen rela-
ción con el rendimiento académico general de dichos estudiantes; esto se 
corrobora a partir de los resultados de Baars (2015), que reportó que las 
fe de control atencional, planificación, autorregulación y monitorización, 
se encuentran directamente relacionadas con habilidades de lectura, cálcu-
lo y planificación diaria.

Estos resultados refuerzan la idea de la pertinencia de intervenir en el 
desarrollo de las fe, en particular de la memoria de trabajo, desde la edad 
escolar, de manera que los estudiantes desarrollen capacidades que favorez-
can su desempeño académico a lo largo de la vida.

Conclusiones

La presente investigación evidencia la importancia crítica de las funcio-
nes ejecutivas como pilares fundamentales para optimizar el aprendizaje 
y el rendimiento académico en estudiantes universitarios. Los resultados 
obtenidos, mediante la aplicación de pruebas como el Test de Wisconsin, 
la Torre de Hanói y el Stroop, demuestran que estudiantes de alto apro-
vechamiento académico poseen un desarrollo sobresaliente en compo-
nentes clave como la memoria de trabajo, la planificación y el control 
inhibitorio. Estos hallazgos no solo confirman la relación intrínseca entre 
las fe y el éxito educativo, sino que también abren caminos innovadores 
para transformar las prácticas pedagógicas y curriculares en la educación 
superior. 

En primer lugar, la memoria de trabajo emerge como un predictor re-
levante del rendimiento académico, al permitir a los estudiantes retener y 
manipular información compleja durante tareas cognitivas. Este hallazgo 
sugiere la necesidad de implementar estrategias innovadoras, como el uso 
de plataformas digitales interactivas que integren ejercicios de entrenamien-
to cognitivo adaptativo; por ejemplo, herramientas basadas en inteligencia 
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artificial podrían personalizar actividades que fortalezcan esta función, 
ajustándose al ritmo y necesidades individuales de cada estudiante. 

La planificación, identificada como una habilidad destacada en los es-
tudiantes evaluados, subraya la importancia de metodologías activas como 
el aprendizaje basado en proyectos (abp) o el diseño de itinerarios académi-
cos autogestionados. Estas metodologías no solo fomentan la organización 
de metas a largo plazo, sino que también promueven la toma de decisiones 
estratégicas, habilidades esenciales para enfrentar desafíos académicos y 
profesionales (Diamond, 2013). La integración de simuladores virtuales o 
entornos gamificados podría potenciar esta función, transformando la pla-
nificación en un proceso dinámico y motivador. 

Por otro lado, el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva, aunque 
con menor influencia directa en el rendimiento según los resultados, son 
fundamentales para adaptarse a entornos educativos cambiantes. En este 
contexto, la innovación radica en incorporar prácticas de mindfulness y 
técnicas de regulación emocional en el aula, que ayuden a los estudiantes a 
gestionar distracciones y respuestas impulsivas. El monitoreo, identificado 
como un área con margen de mejora, resalta la necesidad de fortalecer la 
metacognición mediante herramientas de autoevaluación en tiempo real. 
Plataformas educativas con sistemas de retroalimentación inmediata, como 
dashboards interactivos, permitirían a los estudiantes visualizar su progre-
so y ajustar sus estrategias de aprendizaje de manera autónoma. Esto no solo 
optimiza el monitoreo, sino que también empodera a los estudiantes como 
agentes activos de su formación. 

Estos resultados refuerzan la urgencia de que las instituciones educati-
vas adopten un enfoque holístico que integre el desarrollo de las fe en sus 
currículos. La formación docente es clave: los profesores requieren capaci-
tación en neuroeducación (aplicación de principios neurocientíficos en 
pedagogía) (Ansari, 2012), para diseñar actividades que estimulen estas 
funciones, reconociendo su papel en la reducción de brechas académicas. 
Programas de mentoría entre pares, donde estudiantes de alto rendimiento 
compartan estrategias cognitivas con sus compañeros, podrían ser una in-
novación social efectiva para democratizar el acceso a estas habilidades. 

Este estudio invita a explorar nuevas líneas de investigación, como el 
impacto de factores socioemocionales en las fe o el diseño de intervencio-
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nes transdisciplinarias que combinen neurociencia, tecnología y pedagogía. 
La innovación no solo reside en las herramientas, sino en la transformación 
de paradigmas educativos que reconozcan las funciones ejecutivas como el 
núcleo de un aprendizaje significativo y sostenible. Al potenciarlas, no solo 
se optimiza el rendimiento académico, sino que se prepara a los estudiantes 
para navegar con éxito en un mundo cada vez más complejo y demandante.
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