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La presente investigacién tiene como finalidad exponer el proceso de construccién y pilotaje
de un instrumento computarizado para evaluar atencion, inhibicién y memoria de trabajo
(ICAIM). Se destaca la importancia de la medicion y evaluacion de los procesos cognitivos
en el campo de la neuropsicologia a través de herramientas digitales simples y efectivas.
ICAIM es un instrumento de mediciébn de componentes ejecutivos con un modelo de prueba
de velocidad, ejecucién méaxima e informatizada, calificado con referencia a la norma.
Contemplando dos tipos de prueba (palabras e imagenes) y un espacio de conocimiento de
la tarea previo a la aplicacion. En el desarrollo de este instrumento se abordaron diferentes
teorias neuropsicolégicas haciendo hincapié en los modelos teéricos de la atencion,
inhibicién y memoria de trabajo y el desarrollo de la tele neuropsicologia en Colombia. No
obstante, ICAIM se sustenta bajo los postulados de la Teoria Clasica de los Test (TCT),
analizando aspectos como la discriminacion, dificultad, confiabilidad y validez Este
instrumento esta dirigido a poblacion escolarizada entre los 7 y 18 afios. Como criterios de
inclusion para el pilotaje, el participante debia estar en tercero de primaria (como escolaridad
minima) para garantizar el desarrollo en los procesos de lectoescritura. La aplicacion del
instrumento se efectué con una muestra de 435 estudiantes de una institucion educativa del
municipio de Mosquera (Cundinamarca). Finalmente, con base en los hallazgos
encontrados, se desarrollan las discusiones y conclusiones del proyecto de investigacion y
se especifican algunas limitaciones e investigaciones por abordar.

Abstract

The present investigation aims to expose the process of construction and piloting of a
computerized instrument to evaluate attention, inhibition and working memory (ICAIM). The
importance of measurement and evaluation of cognitive processes in the field of
neuropsychology through simple and effective digital tools is highlighted. ICAIM is an
executive component measurement instrument with a speed, maximum execution and
computerized test model, qualified with reference to the standard. Contemplating two types
of test (words and images) and a knowledge space of the task prior to the application. In the
development of this instrument, different neuropsychological theories were approached,
emphasizing the theoretical models of attention, inhibition and working memory and the
development of tele-neuropsychology in Colombia. However, ICAIM is based on the
postulates of the Classical Test Theory (TCT), analyzing aspects such as discrimination,
difficulty, reliability and validity. This instrument is aimed at the school population between 7
and 18 years old. As inclusion criteria for the piloting, the participant had to be in the third
year of primary school (as minimum schooling) to guarantee development in the literacy
processes. The application of the instrument was carried out with a sample of 435 students
from an educational institution in the municipality of Mosquera (Cundinamarca). Finally,
based on the findings, the discussions and conclusions of the research project are developed
and some limitations and investigations to be addressed are specified.
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Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida seréa facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI | NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio

.. g . . g X
fisico o electrdnico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusibn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin &nimo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
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Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la|
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO_X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, lal
Licencia de Publicacién sera permanente).
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b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c¢) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo (amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi (nuestra) plena autoria, de mi (nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy (somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices VY|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.

[@oSle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
(Ej. PerezJuan2017.pdf)

1.Construccién y pilotaje del Texto
instrumento computarizado ICAIM para
evaluar las funciones ejecutivas
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Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:
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Introduccion

La presente investigacion tiene como finalidad exponer el proceso de construccion y
pilotaje de un instrumento computarizado para evaluar atencion, inhibicion y memoria de
trabajo (ICAIM). Se destaca la importancia de la medicion y evaluacion de los procesos
cognitivos en el campo de la neuropsicologia a través de herramientas digitales simples y
efectivas. En la actualidad, existen numerosos instrumentos de medicion dedicados a
evaluar componentes de las funciones ejecutivas por medio de diferentes tareas y modelos
de prueba, normalmente validados y estandarizados en contextos ajenos al latinoamericano,
de tal modo que existen pocos instrumentos neuropsicoldgicos adaptados al contexto
colombiano y en menor medida de caracter digital. ICAIM es un instrumento de medicion
de componentes ejecutivos con un modelo de prueba de velocidad, ejecucion méaxima e
informatizada y calificado con referencia a la norma. EI formato de respuesta a los items es
dicotomo, contemplando dos tipos de prueba (palabras e imagenes) y un espacio de
conocimiento de la tarea previo a la aplicacion. En el desarrollo de este instrumento se
abordaron diferentes teorias neuropsicologicas haciendo hincapié en los modelos tedricos
de la atencidn, inhibicion y memoria de trabajo y el desarrollo de la tele neuropsicologia en
Colombia. No obstante, ICAIM se sustenta bajo los postulados de la Teoria Clasica de los
Test (TCT), analizando aspectos como la discriminacion, dificultad, confiabilidad, validez,
entre otros procedimientos de medicidn que se abordaran a lo largo del presente
documento.

Este instrumento esta dirigido a poblacion escolarizada entre los 7 y 18 afios. Como
criterios de inclusion para el pilotaje, el participante debia estar en tercero de primaria

(como escolaridad minima) para garantizar el desarrollo en los procesos de lectoescritura.
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Dentro de los criterios de exclusion, se solicitd a la institucion educativa la lista de los
estudiantes que contaran con algunos diagnosticos especificos y estuvieran acogidos por el
programa de inclusion de la institucion; a ellos se les realizo la prueba en conjunto con sus
comparieros de aula, sin embargo, estos datos no se tuvieron en cuenta en los resultados y
analisis del presente trabajo. La aplicacion del instrumento se efectu6é con una muestra de
435 estudiantes de una institucion educativa del municipio de Mosquera (Cundinamarca).
Finalmente, con base en los hallazgos encontrados, se desarrollan las discusiones y
conclusiones del proyecto de investigacion y se especifican algunas limitaciones y futuras

investigaciones por abordar.
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Planteamiento del problema

La medicion de procesos cognitivos desde la neuropsicologia esta apoyada por pruebas
psicométricas que, en el caso de nifios y adolescentes, contribuyen a evaluar el estado en
que se encuentran los diversos procesos cognitivos en el marco de las etapas del ciclo vital.
El desarrollo de procesos como atencion, inhibicién y memoria de trabajo es fundamental
para la vida escolar y claves en el aprendizaje (OCDE & Centre for Educational Reasearch
and Innovation (CERI), 2009); dentro de los instrumentos adaptados a paises de habla
hispana que evaltan estos procesos, encontramos subpruebas en baterias como la ENI-2,
Bateria Woodckock-Mufioz Revisada, o el NEUROPSI(Rosselli et al., 2010).

Existen distintos tipos de instrumentos psicométricos dirigidos a la medicion de
funciones ejecutivas centrados en procesos de atencion, inhibicién y memoria de trabajo;
desde pruebas que demandan niveles atencionales mas complejos como el Paced Auditory
Serial Addition Test (PASAT), evaluando procesos de atencién dividida y velocidad de
procesamiento, ejercicios Go-no go estimando la atencidn selectiva e inhibicion, tareas de
cancelacion como el Test de la “A”, el Test de atencion D2 y de interferencia como la tarea
de incompatibilidad estimulo-respuesta o el Test Stroop, hasta tareas enfocadas en niveles
atencionales primarios como ejercicios de atencion sostenida en el Test de Simbolos y
Digitos (SDMT) (Rodriguez Artacho, s. f.).

Al hablar de la medicion de procesos cognitivos nos enfrentamos a otro reto, y es pensar
de qué manera una profesion que requiere del analisis y la observacién directa de sus
consultantes se ha adaptado a las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs). La
coyuntura actual de salud, el avance constante de la telemedicina y telepsicologia y el

dificil acceso a servicios de neuropsicologia por parte de sectores alejados de las grandes
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urbes han sacado a la luz la necesidad de llevar el campo de la neuropsicologia a un entorno
cibernético y, por lo tanto, también el disefio y aplicacion de instrumentos en formato
digital (Haro & David, 2020; Soto-Pérez et al., 2010).

La creacion de instrumentos de evaluacién computarizados es viable, no solo para la
evaluacion cognitiva, sino también para la estimulacion y fortalecimiento de estos
componentes cognitivos. La construccion de instrumentos computarizados contribuye a la
deteccidn de dificultades en los procesos, optimizando recursos mediante el uso de internet
y plataformas digitales, e identificando de manera precisa aquellos casos en los que se
requiera de intervencién neuropsicologica (Meneres, Delgado, Gonzélez & Moreno, 2015).

En cuanto al avance en construccion de instrumentos en el &mbito digital para este
campo, se deben reconocer algunos importantes: el Test Stroop Emocional (Toro et al.,
2011), asi como Test Attentional Performance (TAP), enfocado en el disefio de tareas
dicotomas, muchas de ellas de tipo no verbal, facilitando su ejecucién por la mayoria de
poblacién sin importar la edad (Rodriguez Artacho, s. f.), del mismo modo que la creacion
de softwares dirigido a nifios y adolescentes como el Test de Ejecucion Continua de
Conners (CCPT 1) o el Aula Nesplora, que busca evaluar atencién en el aula de clase por
medio de un sistema de realidad virtual. En cuanto a nuestros constructos de interés, se
encuentran instrumentos que evalUan interferencia como el Test Stroop, la tarea de control
supramodal del TAP e incluso con uso de animales como estimulos, como es el caso del
MOXO Continuous Performance Test (MOXO d-CPT) (Mufioz Castillejo, 2018).

Sin embargo, al revisar los tests desarrollados en Colombia, se aboga la necesidad de
investigaciones como la presente, que busquen la construccién de instrumentos

computarizados que evalten procesos cognitivos desde la neuropsicologia. Dentro de los
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avances en el pais, se encuentra la construccion digital de instrumentos dirigidos a pruebas
de conocimientos (Delgado & Ochoa, 2009) y tan s6lo uno que evalle los procesos
cognitivos de nuestro interés: atencion, inhibicién y memoria de trabajo en una prueba de
ejecucion maxima (Diaz Nova et al., 2020). El avance en la construccion de instrumentos
en el pais podria ser la alternativa que permita la adaptacion, no solo en el idioma, sino de
caracteristicas culturales propias de nuestra poblacion.

Es por lo que surge la necesidad de disefiar un instrumento computarizado con una tarea
alternativa que permita contribuir a la investigacion en este campo y que, en coherencia con
la linea de investigacion de desarrollo humano de la Universidad de Cundinamarca, esté
enfocado en la medicidn de estos procesos en la infancia y adolescencia.

Se espera que este instrumento permita y facilite la identificacion de procesos de
atencion, inhibicién y memoria de trabajo, que aporte a la evaluacion neuropsicologica y,
de la misma forma, contribuya a la investigacion de estrategias para la medicion de
procesos cognitivos por medio de pruebas computarizadas, aportando al crecimiento de una

ciber-neuropsicologia.
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Pregunta problema

¢El funcionamiento psicométrico del Instrumento Computarizado ICAIM soporta la
medicion de la atencidn selectiva, inhibicion y memoria de trabajo en poblacién
escolarizada entre 8 y 18 afios, a partir de la evidencia recolectada en un pilotaje realizado
en una institucion educativa departamental del municipio de Mosquera, Cundinamarca en el
afo 2019?

Objetivo general

Construir un instrumento computarizado de medicién de atencion selectiva, inhibicion y
memoria de trabajo y evaluar su funcionamiento psicométrico a partir del pilotaje en
poblacidn escolarizada entre 7 y 18 afios de una institucion educativa departamental del
municipio de Mosquera (Cundinamarca).

Objetivos especificos

Disefar y estructurar una prueba de ejecucion en formato digital que permita evaluar
procesos de atencion selectiva, inhibicion y memoria de trabajo, mediante la
implementacion de tareas que permitan definir la estructura final del instrumento.

Establecer evidencia empirica del funcionamiento del instrumento mediante los
indicadores de confiabilidad desde la Teoria Clasica de los Test (TCT) y algunas evidencias
de validez de estructura interna y en relacion con otras variables.

Precisar la estimacion de la magnitud del atributo medido a través del establecimiento de
puntuaciones parciales con relacion a la latencia de respuesta segun el comportamiento de
la muestra.

Delimitar la naturaleza del constructo estimado por el instrumento, por medio de un

juicio de expertos.
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Justificacion
Relevancia

Histéricamente, la medicidn y evaluacion de la cognicion desde la neuropsicologia ha
sido fundamental para la identificacion del funcionamiento y alteracion de los procesos
cognitivos (Ardila & Rosselli, 2007); si bien este proceso integral tiene como eje
fundamental la adecuada evaluacion realizada por el profesional, se debe reconocer el gran
aporte del campo de la psicometria a esta tarea (Chapi, 2013), considerado como un método
auxiliar y riguroso que hace uso de la ejecucién de protocolos y procedimientos para
estimar la magnitud de un atributo dando indicios de posibles alteraciones para el
diagnostico neuropsicolégico (Ardila & Ostrosky, 2012; Chapi, 2013); este aporte se viene
dando desde finales del siglo X1X hasta la actualidad (Aiken, 2003; Herrera, 1998).

La medicion y evaluacion en nifios y adolescentes enmarca un proceso mas complejo, ya
que se deben tener en cuenta factores como la edad, el contexto socio-cultural y la etapa de
desarrollo en que se encuentran, debido a que los procesos madurativos y evolutivos ain no
se han completado hablando en términos de desarrollo (Rosselli et al., 2010).

Los esfuerzos en el contexto colombiano al aporte de este campo se han dirigido, en
mayor medida, a la adaptacion de pardmetros culturales y normativos para una adecuada
evaluacion de la poblacion, con pruebas como el subtest de Comprension Auditiva 'y
Denominacién del Test de Boston, el Examen Mental Abreviado (MMSE), la prueba
CERAD (Aguirre, Acevedo et al., 2007) y, trabajos mas recientes, como el Test del Trazo,
(M-WCST), el Test de aprendizaje verbal de Hopkins Revisado (HVLT-R), el Test de

Simbolos y digitos (SDMT) y el Test de simulacion de problemas de memoria (TOMM)
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(Arango et al., 2017; Monsegny et al., 1995; Rosselli et al., 2000; Sierra Diaz & Mora
Velasco, 2013).

Sin embargo, los reportes de construccion de instrumentos en el pais son escasos. Por lo
menos hasta el afio 2010, los avances en la creacion de instrumentos en instituciones
universitarias de Bogota y Chia han estado enfocados en la construccion de pruebas que
miden inteligencia (20,75%), seguidos de personalidad y comportamiento (con un
14,11% cada uno), posicionando en menor medida el interés por la construccion de test
para la evaluacion de procesos cognoscitivos (con un 2,49%) (Rodriguez Jiménez et al.,
2011). Si bien se registran algunas tareas computarizadas para la medicion de procesos
cognoscitivos en Colombia (Diaz Nova et al., 2020; Fernandez et al., 2005), estos se han
quedado en fases de disefio y validacion de contenido sin registrar evidencia empirica del
funcionamiento del instrumento.

Por otro lado, a lo largo de los afios los procesos de evaluacion y medicion en el ambito
neuropsicoldgico han trascendido a los contextos de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacidn (TICs) con el fin de brindar un servicio mas eficiente en términos de tiempo
de consulta, aplicacién de pruebas e instrumentos, diagndstico, interpretacién de resultados
y posibles intervenciones o acciones a tomar en funcién de las problematicas encontradas
previamente por el profesional (Bautista, Escofet & Lopez, 2019), visibilizando la
relevancia en la construccién de instrumentos en formato digital.

Pertinencia

El desarrollo de este instrumento es importante para la contribucién investigativa en el

area de la construccion de instrumentos neuropsicolégicos computarizados en Colombia.

Adicionalmente, no se encuentran reportes de construccion de pruebas neuropsicoldgicas
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computarizadas en Sabana de occidente y, en la Universidad de Cundinamarca, hasta el afio
2019 se encuentra unicamente el disefio de un instrumento que esta enfocado en la
exploracion de factores psicosociales del riesgo de recaida del consumo de sustancias
psicoactivas (Herrera & Morales, 2019). Es por lo que esta investigacion busca la
construccién y pilotaje de un instrumento digital orientado a la medicion de las funciones
ejecutivas, centrado especificamente en la tarea de estimulacién simultanea de dos canales
sensoriales (auditivo y visual), que abargue constructos de atencion, inhibicion y memoria
de trabajo en nifios y adolescentes en el contexto colombiano. Esto determina aun mas la
pertinencia que tiene el realizar investigacion en esta area, en coherencia con la linea de
investigacion institucional de Creatividad, Innovacion y Tecnologia de la Universidad de
Cundinamarca (que busca el desarrollo de hardware y software) y con la linea de
investigacion de desarrollo humano del programa de psicologia (orientada a estudios
correspondientes a los ciclos vitales) que, para fines de este estudio, estara centrada en una
mirada neurobioldgica y cognitiva de las etapas del desarrollo.

Ademas de ser relevante para ampliar la investigacion en la creacion de instrumentos
digitales en el pais, se espera que esta construccién sea una herramienta que contribuya a
facilitar el acceso por parte de miembros pertenecientes a zonas de dificil acceso en
procesos de evaluacion neuropsicoldgica, buscando mitigar las barreras que dificultan el

acceso a una adecuada valoracion, factores tales como los geogréaficos y econémicos.
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Marco epistemologico y paradigmatico

Este estudio se orienta bajo la mirada positivista, la cual busca tomar en consideracion
toda proposicion cuyo contenido mantenga directa o indirectamente correspondencia con
los hechos comprobables; es decir, que se deben generar las suficientes evidencias que
respalden los resultados y conclusiones obtenidas en todo el proceso investigativo. Por
consiguiente, los instrumentos que se usan para establecer leyes y postulados tedricos
deben ser rigurosos, con una gran aproximacion en la medicion de las variables objetivo,
siendo estandarizados y normalizados y, en coherencia con esta corriente filoséfica, se hace
uso de técnicas estadisticas en el anlisis de los datos.

La relacidn que tiene esta investigacion con el objeto de estudio es sujeto-objeto, ya que
permite analizar cada variable desde un punto de vista objetivo, que no busca realizar
alguna modificacion del estado natural de las variables de medicion y conceptos empleados
en la investigacién, contribuyendo a la medicién, prediccion y control de las variables y
resultados, para la construccion de una discusién sélida y respaldada empiricamente por
datos cuantitativos. Si bien esta investigacion se apoya en los datos brindados por nifios y
adolescentes, cabe anotar que su prioridad como objeto de estudio es la calidad técnica del
instrumento.

El interés de este estudio es del quehacer cientifico, por lo que la construccién de este
instrumento esta guiada bajo el paradigma empirico-analitico, haciendo uso de un método
hipotético-deductivo y técnicas estadisticas de analisis de datos. Si bien no se realiza la
medicion directa del atributo, se parte del supuesto de poderlo estimarlo por medio de las

respuestas del participante a la hora de tomar la prueba, teniendo en cuenta que la medicion
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es relevante para determinar la cuantificacion de las conclusiones y resultados (Comte,
1875).

Al ser de interés cientifico, la ciencia factica se apoya en las ciencias de tipo formal; de
esta manera, contamos con la logica, las matematicas y la teoria de los sistemas como
aproximaciones a construir una realidad mas objetiva de tipo tedrico, que traten de observar
los constructos y atributos hechos por las ciencias facticas, como la psicologiay la
neuropsicologia, clasificadas en ciencias de nivel biético antrépico (Vasco, 1990). Por
consiguiente, el funcionamiento psicométrico sera evaluado por procedimientos estadisticos
estandarizados que busquen la fiabilidad y garantizar la rigurosidad y aceptacion cientifica

desde estos postulados tedricos.
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Marco tedrico

En la construccién de un instrumento psicométrico de caracter neuropsicologico es
necesario tomar en consideracion los diferentes postulados neurocientificos en relacion con
los atributos o constructos incluidos en su desarrollo, asi como resaltar las multiples teorias
psicométricas que permiten su disefio, validacion y estandarizacion. Por lo tanto, en el
siguiente apartado se expondra el sustento tedrico que respaldé la construccion del
instrumento ICAIM.

En la actualidad, el campo de las neurociencias tiene como objeto de estudio el
funcionamiento del cerebro en condiciones normales y patoldgicas a un nivel biolégico
estructural y molecular (Purves, Augustine, Fitzpatrick, Hall & Lamantia, 2007).
Particularmente, del campo de las neurociencias surge la neuropsicologia como disciplina
para estudiar el funcionamiento de los procesos cognitivos superiores de acuerdo con los
efectos del dafio, disfuncion o inmadurez, en relacion con el ciclo vital correspondiente del
individuo.

No obstante, la neuropsicologia no solamente actua desde un enfoque neurobioldgico,
sino que integra estos conocimientos con la psicologia, incluyendo dimensiones como el
comportamiento, emociones y aspectos psicosociales, buscando de esta manera relacionar
el funcionamiento del cerebro con dichos componentes psicoldgicos individuales,
aportando una perspectiva multidisciplinar a las dimensiones humanas. (Barrio, Ordufia,
Vara, Rodriguez & Fournier del castillo, 2020).

Funciones cognitivas
Las funciones cognitivas corresponden a los procesos mas sofisticados del cerebro

humano, siendo su origen el area mas evolucionada del encéfalo y, por lo tanto, la corteza
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cerebral interviene y coordina todos los procesos cognitivos implicados en la memoria,
atencion y funciones ejecutivas; de igual forma, se involucran en aspectos del lenguaje,
aprendizaje y toma de decisiones (Flores-Lazaro et al., 2014). En consecuencia, es preciso
mencionar que la neuropsicologia es la encargada de evaluar dichos procesos por medio de
instrumentos estandarizados y protocolos validados de evaluacion disefiados para estimar la
magnitud de atributo que posee una persona y el estado de los procesos cognitivos de interés.

La neuropsicologia se ha servido de innumerables instrumentos y herramientas que
permiten un acercamiento de los procesos subyacentes en la ejecucion de tareas en
cualquier &mbito en el que se desenvuelva el ser humano. La evaluacion a profundidad de
los procesos cognitivos de un individuo requiere de la construccion, validacion y
estandarizacion de instrumentos y métodos orientados especificamente a dichos procesos,
considerando la complejidad de cada uno a un nivel tedrico y empirico (Facal, Mouriz,
Garcia, Gonzales, Caamafio, Dosil & Millan, 2015)
Funciones ejecutivas

El término de funciones ejecutivas es usado para definir un amplio grupo de habilidades
cognitivas necesarias para el cumplimiento de una meta de manera consciente, dentro de las
gue se mencionan la capacidad de abstraccion, planificacién, flexibilidad conceptual,
memoria de trabajo, inhibicion, entre otras (Rosselli et al., 2010; Tirapu, Ustarrdz, J et al.,
2002). Los modelos existentes buscan abarcar una explicacion de las funciones ejecutivas
desde diferentes perspectivas, en cada una se resalta la relevancia de diferentes procesos
cognitivos y no en todas se relacionan los mismos. Unas se centran en la relacion con el
contexto (Cohen, 1994), las emociones (Damasio, 1998) e incluso teorias que postulan una

inteligencia ejecutiva (como se cita en Tirapu Ustarroz et al., 2011). Este trabajo de
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investigacion centra su mirada en los modelos que resaltan el papel clave de la atencion,
inhibicion y memoria de trabajo dentro de las funciones ejecutivas.

Modelos de funciones ejecutivas.

Modelo factorial de Miyake. EI modelo factorial del funcionamiento ejecutivo
propuesto por Miyake identifico tres factores principales: la flexibilidad atencional,
memoria de trabajo y control inhibitorio (Miyake et al., 2000); a pesar de distinguir estos
tres factores, este modelo propone que estan parcialmente integrados por un mecanismo
subyacente que podria ser la atencion o inhibicion, dejando por fuera los constructos de
planificacién, razonamiento y organizacion. Asi mismo, ha tenido respaldo de distintos
estudios y algunos sugieren que la funciones ejecutivas varian segun las etapas del
desarrollo (Bausela Herreras, 2014; Ustarroz et al., 2018).

Modelo del control cognitivo. EI modelo de control cognitivo esta basado en el
comportamiento cerebral y postula una interconexion entre la inhibicién, memoria de
trabajo y monitorizacion. Es asi como este proceso se fortalece en la adolescencia por la
formacion de redes neuronales gque se van integrando y su extension va aumentando a lo
largo de las etapas del desarrollo, disminuyendo el esfuerzo en la zona prefrontal, ayudando
a la disminucion de la dificultad en tareas de inhibicién aprendidas y generando un aumento
en la actividad del cingulado anterior; este ultimo esta relacionado con la supervision
autonoma del error, fomentando mayores procesos de monitorizacion en la adultez (Luna
etal., 2015).

Funciones ejecutivas en el desarrollo.

En los modelos de las funciones ejecutivas que parten del analisis factorial en nifios y

adolescentes se encuentra una tendencia al aumento de factores del funcionamiento
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ejecutivo de acuerdo con la edad, encontrando en nifios menores de 6 afios una tendencia a
un unico factor relacionado con atributos de alternancia, memoria de trabajo, atencién
selectiva, fluidez verbal e inhibicidn, en nifios de 7 a 11 afios se presentan modelos
bifactoriales con diferentes combinaciones entre constructos siendo persistentes la memoria
de trabajo e inhibicidn, asi como la alternancia y fluidez verbal, y en edades de 10 a 14
aparece el establecimiento de constructos como monitorizacion y planificacion (Ustarroz et
al., 2018).

Estructuras neuroanatomicas relacionadas a las funciones ejecutivas.

Las estructuras cerebrales relacionadas a las funciones ejecutivas son diversas, aunque
se presenta un consenso en el papel esencial de la corteza prefrontal, siendo esta la que
recibe informacion de multiples centros de integracion. Dentro de estas estructuras se
encuentran la corteza prefrontal dorsolateral (asociada al desarrollo de tareas como el Test
Stroop), el circuito orbitofrontal (relacionado con procesos de inhibicion y sefiales
emocionales) y el cingulado anterior (presente en la supervisién autbnoma y correccion de
la conducta) (Luna et al., 2015; Smith et al., 2008; Tirapu Ustarroz et al., 2011; Tirapu
Ustarroz & Luna, Lario, 2008).

Procesos implicados en las funciones ejecutivas.

Atencidn. Es el mecanismo clave para el ingreso de informacion necesaria para la
resolucion de cualquier tipo de actividad, siendo un sistema de organizacion que permite
identificar, seleccionar y priorizar informacion. La cantidad de atencidn es proporcional a la
dificultad de la tarea y esta caracterizada por ser un complejo de subfunciones que estan
jerarquizadas. Se encuentra desde los procesos de atencién pasiva (como el estado de

alerta), que permite el ingreso de estimulos y prepara al cuerpo para procesar la
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informacidn, hasta niveles mucho méas complejos (como la atencién dividida), que permite
la ejecucion de varias tareas respondiendo simultadneamente a diferentes estimulos; de igual
forma, esta compuesto por un diverso grupo de redes neurales con multiples areas
relacionadas (Ustarroz et al., 2018; Portellano & Garcia, 2014). Para el objetivo de esta
monografia, se profundizara en dos tipos de atencion.

Atencion ejecutiva. Este tipo de atencidn se activa cuando esta en juego el control
atencional al estar expuesto al conflicto cognitivo caracterizado por la presentacion de dos
procesos simultdneamente (uno consciente y el otro automatico), determinando cual
ejercera el control haciendo uso de procesos ligados a las representaciones perceptivas. De
igual forma, la atencion ejecutiva es activada cuando existe un proceso de razonamiento
detras de la resolucién de una tarea y no cuando el conflicto cognitivo es resuelto por la
similitud de los estimulos. Esta atencidn se entiende como una compleja red de subprocesos
mas que un constructo unitario (Marroén et al., 2011., Smith et al., 2008).

Atencion selectiva. Este tipo de atencidon esta desarrollado dentro del modelo jerarquico
propuesto por Sholberg y Mateer y, entre una variedad de estimulos simultaneos, lo que
busca es atender a algunos mientras se inhiben los que no son relevantes para el desarrollo
de la tarea. Existen dos tipos de atencion selectiva bajo este modelo: atencidn temprana,
ligada a procesos donde los estimulos son procesados a nivel perceptivo, haciendo que
aquellos que no son guiados a la resolucion de la tarea sencillamente no sean percibidos, y
el de atencidn tardia, que reconoce perceptualmente los estimulos (hasta su base semantica)
para luego tomar una decision que ayude a resolver el ejercicio planteado (Sohlberg &
Mateer, 1987). La atencion esta compuesta por multiples redes neuronales relacionadas a

los tipos de atencidn existentes. La atencion selectiva esta relacionada al circuito
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dorsolateral y comparte esta red con procesos cognitivos como la memoria de trabajo y la
flexibilidad cognitiva (Tirapu Ustarroz 2011& Luna, Lario, 2008 ., Smith et al., 2008).

Memoria de trabajo. De acuerdo con los trabajos de Baddeley (1992;1997), Hitch
(1974, 1994) y Della Sala (1998) la memoria de trabajo es definida como la capacidad de
almacenamiento y procesamiento temporal mediante la gestion de dicha informacion en un
periodo especifico de tiempo, citado por (Bruna, Roig, Puyuelo, Junqué & Ruano, 2011);
por ello, la memoria de trabajo tiene la enorme capacidad de manipular simultdneamente
diferentes recursos en funcion de la situacion. Este tipo de memoria tiene la disposicion de
permitir aprender de tareas previamente ejecutadas con el fin de mejorar la capacidad de
respuesta a contingencias futuras; es por lo que la memoria de trabajo hace parte de las
funciones ejecutivas como eje principal en la direccidn de labores como la planificacion y
el razonamiento (Portellano, 2018). No obstante, para la comprension de la memoria de
trabajo existen varios modelos tedricos que se aproximan a dar una explicacién concreta de
los procesos subyacentes (Morales, 2018). Para efectos de este estudio, se profundizara en
el modelo propuesto por Baddeley y Hitch en los afios setenta.

Modelo de Baddeley y Hitch. Este modelo postula que la memoria de trabajo esta
subdividida en tres componentes principales: el bucle fonoldgico, la agenda viso espacial y
el ejecutivo central (Bruna et al., 2011). El bucle fonoldgico es un sistema que se encarga
de almacenar y procesar informacién de caracter verbal y cuenta con un almacén
fonoldgico pasivo que permite la retencion y manipulacion de la informacion verbal por un
breve periodo de tiempo y con un proceso activo de repaso verbal, el cual se encarga de
indicar una forma de articulacion subvocal, consiguiendo guardar las representaciones y

evitar su desvanecimiento (Lasaquero, Luengo & Rivilla, 2017). La agenda visoespacial se
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encarga de almacenar informacion con base en sus atributos visuales y espaciales y, al igual
que el bucle fonoldgico, su capacidad de almacenamiento es limitada por un efimero
periodo de tiempo. Para su funcionamiento, la agenda viso espacial cuenta con un
componente visual que permite identificar patrones y reconocer los diferentes estimulos del
entorno (denominado almacén visual pasivo) y con un componente espacial (llamado
escritura interna) que tiene como objetivo almacenar y reactivar las secuencias de
movimientos y patrones visuales, con el fin de evitar su deterioro por el tiempo (Injoque-
Ricle & Burin, 2011; Logie, 2005). Finalmente, el ejecutivo central es un sistema operativo
encargado de realizar operaciones de control cognitivo y seleccion de informacion
relevante para la solucion de exigencias impuestas por el entorno, integrando la
informacidn proveniente del bucle fonoldgico, la agenda viso espacial y el buffer episddico
(Tirapu, Ustarroz, Mufioz, Céspedes, 2005). Este sistema se caracteriza por poseer un grado
de complejidad elevado, ya que precisa cuatro funciones principales: la tarea dual (que
permite responder simultaneamente a dos tareas independientes entre si, procesando
informacidn proveniente de dos sistemas distintos), la alternancia (que es la capacidad de
cambiar entre tareas de manera efectiva, aludiendo al sistema atencional supervisor), la
inhibicidn (que permite seleccionar la informacion relevante y desatender a estimulos
nocivos para la tarea que se esté desarrollando) y la actualizacion de la informacion
contenida en la memoria a largo plazo (con el fin revisar y actualizar dicha informacion en
caso de ser evocada nuevamente para resolver una tarea novedosa) (Aguilar & Hess, 2018;
Baddeley, 1996). Adicional a los componentes anteriormente mencionados, Baddeley
aporta un nuevo componente a la memoria de trabajo llamado buffer episddico, el cual se

encarga de almacenar simultaneamente informacion proveniente de la agenda viso espacial
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y el bucle fonoldgico, integrandose junto a la memoria a largo plazo y dando como
resultado una representacion combinada entre aspectos visuales-espaciales y verbales,
atribuyendo asi un significado multimodal de una situacion particular (Bruna et al., 2011).

Estructuras relacionadas a la memoria de trabajo. Actualmente, las investigaciones
neurocientificas han revelado la existencia de varias areas cerebrales implicadas en el
funcionamiento de la memoria de trabajo, por medio de estudios clinicos y técnicas de
neuroimagen como la resonancia magnética funcional (RMF). Sin embargo, se ha
encontrado que el area cerebral mas implicada en dicho proceso es la corteza prefrontal
dorsolateral, la cual se divide en dos importantes porciones: dorsolateral y anterior, y estas
se subdividen en tres regiones: superior, inferior y polo frontal. La porcién dorsal es la que
se encuentra directamente implicada en procesos de planeacion, memoria de trabajo,
fluidez, resolucion de problemas complejos, generacion de estrategias, construccion de
hipétesis, entre otros procesos relacionados con las funciones ejecutivas (Flores &
Ostrosky, 2008).

Inhibicidn. En general, los procesos inhibitorios son fundamentales para el desarrollo de
las funciones ejecutivas, ya que estos permiten una adecuada seleccién y procesamiento de
la informacion, con el propoésito de responder de forma correcta a las diferentes exigencias
que plantea el entorno (Introzzi, Juric, Montes, Lépez, & Mascarello, 2015). Se
comprenden como las capacidades de eliminar, suprimir o disminuir pensamientos,
conductas, estimulos perceptuales, entre otros procesos cognitivos que interfieren o
dificultan el logro de los objetivos principales de algln tipo de tarea o ejercicio asignado

(Diamond, 2013).
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En la actualidad, se considera que la inhibicion es un constructo multidimensional que
abarca varios aspectos relacionado con la percepcion, cognicion y conducta (Aydmune,
Introzzi, Krzemien & Richard's, 2019). Lo anterior se explica adecuadamente segun el
modelo no unitario de la inhibicidn propuesto por Introzzi, Canet Juric, Aydmune y Stelzer
(2016), donde se afirma que el proceso de inhibicidn se fragmenta en procesos mas
especificos tales como: inhibicion perceptual, inhibicion cognitiva e inhibicion de la
respuesta.

Modelo no unitario de la inhibicién. La inhibicion perceptual es la capacidad de
disminuir la interferencia proveniente del ambiente, facilitando la atencion en los estimulos
relevantes para la conclusion de un objetivo particular. Los estimulos ambientales pueden
entenderse como novedades visuales, auditivas, tactiles, olfativas y gustativas. Siguiendo en
linea con este modelo, la inhibicién cognitiva hace referencia a la supresién de las
representaciones irrelevantes para facilitar el funcionamiento eficiente de la memoria de
trabajo, propiciando la seleccion de informacion adecuada contenida en dicha memoria para
evocar una representacién multimodal segun las instrucciones o exigencias del entorno;
finalmente, el modelo propone que la inhibicion comportamental se entiende como la
capacidad de detener comportamientos impulsivos o respuestas automaticas e inapropiadas
en funcion del contexto y sus objetivos (Emina, 2019).

Estructuras cerebrales relacionadas con la inhibicién. En cuanto a las estructuras
neurobioldgicas implicadas en el componente inhibitorio, los estudios de neuroimagen
indican que la corteza frontomedial (CFM), de la corteza prefrontal (CPF), se encuentra
relacionada con procesos de identificacion y resolucion de conflictos y también interviene

en los procesos de esfuerzo atencional, autorregulacién de emociones y motivacionales. El



Construccion y Pilotaje Instrumento ICAIM

cingulo anterior trabaja en actividades de inhibicion de las respuestas automaticas y
reacciones motoras, en conjunto con la CFM. El control inhibitorio ejercido por la CPF (en
particular por la CFM) permite retrasar las tendencias a generar respuestas impulsivas
originadas en otras estructuras cerebrales, siendo esta una funcion reguladora primordial
para la conducta y la atencién, convirtiéndose en un proceso vital para el aprendizaje y el
abordaje de tareas o situaciones que impliquen ignorar ciertos estimulos distractores que
dificulten la conclusion de esta (Flores & Ostrosky, 2008).
Tele-neuropsicologia

En el contexto de la tele-neuropsicologia, los elementos mas utilizados para brindar
atencion al usuario son los softwares que permiten estimar y estimular los diversos
procesos cognitivos de un individuo en particular (atencion, memoria, funciones ejecutivas,
habilidades visoespaciales, lenguaje, entre otros). Tales programas digitales pueden ser
instrumentos de medicion, videojuegos, aplicaciones mdviles y la utilizacion de
smartphones con el propoésito de realizar un acercamiento a estos procesos desde la
virtualidad con el acompafiamiento de un profesional en neuropsicologia (Fernandez,
Fernandez & Crespo 2020). Estos dispositivos y recursos digitales también se usan en
diferentes patologias, como traumatismos craneoencefalicos, demencias, ictus, epilepsia en
adultos mayores, entre otros. La incorporacion progresiva de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICs) en el contexto de la salud estad promoviendo un
cambio profundo en la concepcidn y organizacion de los servicios que mejoran el proceso
asistencial, la accesibilidad, la rehabilitacion y la utilidad clinica en los diferentes espacios

de actuacién (Soto & Franco, 2019; Aldana, Garcia & Jacobo, 2012).
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En estos momentos, en varias partes del mundo los servicios de tele psicologia y tele
neuropsicologia han estado en auge debido a la contingencia sanitaria que se vive a nivel
global al declararse cuarentena y aislamiento social a causa del virus Sars-Cov 2
(Organizacion Mundial de la Salud, 2020). Por lo tanto, los diferentes sistemas de salud se
vieron obligados a generar nuevas estrategias y redisefiar los protocolos de atencion con el
fin de seguir brindando una atencién integral y eficaz a las diferentes personas que soliciten
consulta médica, psicoldgica y neuropsicoldgica. El beneficio que ha aportado la pandemia
global es que ha fomentado un aumento en las investigaciones relacionadas con el estudio
de la efectividad de los procesos del sistema de salud mediados por las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién y ha permitido visibilizar nuevos enfoques y pedagogias que
permiten la formacién de profesionales en telemedicina, tele psicologia y tele
neuropsicologia, siendo coherentes con la transformacion social que experimenta el mundo
a diario (Valdez, Cabrera, Martinez, Elizondo, Rivas & Olivares, 2020).

Actualmente, en Colombia se han mejorado los procesos del sistema de salud en cuanto
a la atencion y accesibilidad por parte de los usuarios. En un estudio realizado en la
Universidad Nacional de Colombia por Gonzales (2019), se afirma que los métodos mas
usados para realizar tele psicologia y tele neuropsicologia en el pais son el correo
electronico, debido a que este medio ofrece mayor privacidad entre el profesional y el
consultante; asi mismo, presenta una ventaja de permanecer en el anonimato, lo que
favorece la intervencion y el abordaje de las dificultades que presenta el paciente,
fomentando la consolidacion de estrategias y métodos utilizados por el profesional para
eliminarlas o disminuirlas. Otro de los métodos usados con frecuencia es el chat que

ofrecen diversas plataformas digitales. En relacion con este método, diversas
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investigaciones han demostrado que la interaccion en tiempo real de las personas facilita
los procesos cognitivos y emocionales referentes a problemas sexuales y de orden
emocional, refiriendose a intervenciones mas de caracter psicologico (Hucker & McCabe,
2014; Haug, Strauss, Gallas & Kordy, 2008). No obstante, la videoconferencia ha
demostrado ser una herramienta realmente til en sesiones de tele neuropsicologia, ya que
permite el abordaje de ciertos tipos de demencias, asi como también la exploracion de
diferentes procesos cognitivos como la memoria, razonamiento, lenguaje, entre otros,
mediante la realizacion de actividades o ejercicios que permitan dar cuenta de estos
procesos. La videoconferencia permite la aplicacidn de ciertos instrumentos de evaluacién
con el proposito de recolectar informacion mas objetiva del estado cognitivo del paciente
(Gonzalez, 2019).

Cabe resaltar que en la actualidad no se cuenta con una diversidad de instrumentos de
medicion validados y estandarizados para ser presentados y aplicados desde las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion; sin embargo, se estan realizando
protocolos de aplicacion para garantizar la objetividad, sensibilidad y confiabilidad de las
mediciones cognitivas a través de estas herramientas (Fernandez, Fernandez & Crespo,
2020).

Instrumentos de medicion digitales

A nivel mundial se ha visto una transformacion en la implementacion de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién, cada vez mas importante, a procesos en escenarios
como educacion, politica, salud, actividades laborales e industriales; también diversas
profesiones y disciplinas se han acogido a la evolucion constante de los medios

tecnoldgicos, optimizando de esta forma su quehacer profesional (Rumiche, Matas & Rios,

28



Construccion y Pilotaje Instrumento ICAIM

2020). Estas disciplinas buscan redisefiar y crear nuevas herramientas e instrumentos
digitales con el propdsito de ofrecer servicios mas efectivos en cuanto al tiempo e
identificacion de problematicas e intervencion y remision de estas.

Las investigaciones en medicion y evaluacion han tomado un rumbo diferente en cuanto
a la construccion, validacion y estandarizacion de instrumentos psicométricos digitales que
permitan estimar atributos o constructos psicoldgicos y neuropsicolégicos mediante la
realizacién de pruebas o test computarizados (Von Hagen, Berta, Morel, Perrier, Brenlla &
del Arca, 2020), logrando de esta manera una mayor cobertura en la atencion e intervencion
a los usuarios. Cabe mencionar que de esta revolucién y transformacion de los métodos
tradicionales surgen nuevos retos y desafios, entre ellos la conectividad a la red global de
internet y la disposicion y adecuacion de recursos fisicos (tales como computadoras y
teléfonos inteligentes) que permitan un acercamiento a una atencion al usuario mas
sofisticada, eficiente y objetiva del andlisis de resultados e interpretacion de estos
instrumentos (Carneiro, Toscano & Diaz, 2009).

Pareciera que los procedimientos de validacion de instrumentos de evaluacion digitales
no difieren en gran medida de los métodos tradicionales de las pruebas de lapiz y papel. En
su estudio de disefio y validacidn de un instrumento para medir los conocimientos en
matematicas, Carreras & Sivoli (2020) reportan que el proceso de validacion del
instrumento digital se llevo a cabo mediante un panel de expertos que evalué el contenido y
la estructura de la prueba en funcion de los conocimientos en matematicas que deberia tener
un estudiante universitario. En este caso, los expertos evaluaron el instrumento de acuerdo
con los criterios de suficiencia, relevancia, coherencia y claridad de cada uno de los items

propuestos. Asi mismo, para complementar el proceso de validacion, se realiz6 un pilotaje
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para analizar el funcionamiento psicométrico del instrumento en cuestion, arrojando asi un
indicador de confiabilidad por consistencia interna aceptable. Por otro lado, el estudio
propuesto por Contreras, Piedrahita & Ramirez (2019) implementd metodos similares a los
anteriormente descritos para realizar el proceso de validacion de un instrumento digital para
evaluar competencias digitales en poblacién universitaria colombiana.

En este sentido, el panel de expertos es, en definitiva, uno de los métodos mas utilizados
para establecer validez de contenido y constructo. Sin embargo, el analisis factorial y la
estimacion de fiabilidad también son técnicas usadas usualmente para generar ciertos tipos
de evidencias de validez en instrumentos de medicién digitales (Lopez, Avello, Palmero,
Sanchez & Quintana, 2019). En conclusion, los métodos para validar instrumentos de
evaluacion no han cambiado en los Ultimos afios asi se implementen formatos de
presentacion y aplicacion digital.

Conceptos de medicion

La psicometria es un conjunto de nociones tedricas y metodoldgicas que orientan la
construccién y evaluacién de instrumentos de medida en psicologia, cimentados con base
en teorias psicoldgicas que pretenden explicar el comportamiento humano (Gonzalez,
2007).

La construccion de instrumentos de medicidn de variables psicoldgicas surge a partir de
la necesidad de proponer diferentes teorias que pretendian responder a los supuestos del
hombre acerca de la mente, la herencia, el comportamiento, entre otras caracteristicas que
venian desde las teorias de Darwin y, claro esta, desde Galton, quien también era

observador sistematico de la naturaleza, el hombre y su comportamiento (Nava y Vega,
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2004). En estos términos, es de importancia conocer queé es un instrumento de medicion
psicoldgica.

Instrumento psicolégico.

Referente a esto, Mufiiz (2019) afirma que:

“Los test son los instrumentos de medida mas utilizados por los psicélogos para
obtener datos sobre la conducta de las personas. A partir de esos datos los
profesionales y los investigadores toman decisiones que pueden tener serias
repercusiones sobre la vida de las personas evaluadas” (p.7).

En otras palabras, un instrumento de medicion psicoldgica es una herramienta que
permite adquirir informacion acerca del comportamiento del individuo a evaluar, de manera
que las decisiones a tomar, referente al proceso que se lleve a cabo posterior a la aplicacion,
no tengan repercusiones que perjudiquen la vida de la persona. Ahora bien, “la palabra
inglesa ‘test’ tiene varios significados; como nombre significa prueba, reactivo, etc., como
verbo, ensayar, comprobar, etc. Este término ha sido adoptado internacionalmente para
designar un tipo de examen o evaluacion de uso extendido en psicologia y educacion”
(Martinez, Hernandez y Hernandez, 2014, p.18). Por lo tanto, desde la psicologia la
finalidad del test es evaluar diferentes aspectos del ser humano tales como constructos o
dominios, permitiendo asi un aporte significativo para el proceso que se esté llevando a
cabo.

SEPT (1999), citado por Martinez et al. (2014), sefiala que un test es un instrumento
evaluativo o procedimental en el que se obtiene una muestra de aquello que se pretende
evaluar, para después de esto tomar la informacion recabada y finalmente revisar y

puntuarla usando un procedimiento estandarizado. Siguiendo esta linea, la rigurosidad es
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clave para que el instrumento de evaluacion que se quiere construir sea de calidad. La
construccién de una prueba requiere de la colaboracion de expertos en el constructo que se
quiere evaluar y, ademas, necesita de expertos en medicion. Este proceso se puede
desarrollar tomando como base la Teoria Clasica de los Test y la Teoria de Respuesta al
ftem (Martinez, et al, 2014). En este sentido, cabe resaltar que ICAIM se construye bajo los
lineamientos que se determinan a partir de la Teoria Clasica de los Test (TCT).

Tipos de instrumentos psicoldgicos. Existen diferentes clasificaciones de los
instrumentos, de los cuales se sefialaran los tipos de prueba que se consideran pertinentes
para este trabajo de investigacion. En la clasificacién por modalidad de aplicacion se
encuentran los test informatizados, que requieren el uso de un ordenador haciendo uso del
raton o teclado para responder; de acuerdo con la tarea propuesta, se encuentran las
pruebas de ejecucion maxima, que buscan evidenciar el grado de un atributo cognitivo
manifestado por la ejecucion de una tarea; para la clasificacion por demandas del tiempo
estan las pruebas de velocidad, en las que el tiempo de respuesta incide en la calificacion.
Finalmente, de acuerdo con las puntuaciones, se encuentran las pruebas referidas a la
norma que establecen la clasificacion del evaluado de acuerdo con el comportamiento de
una muestra.

Construccion de instrumentos. Para llevar a cabo la construccion de una prueba se
deben responder algunas preguntas fundamentales: ¢qué se quiere medir?, ;a quién va
dirigido?, ;para qué se va a utilizar?; la definicion de estas preguntas seria el procedimiento
previo para tener claridad de qué es lo que se pretende hacer, dando asi una mirada mas

objetiva del propdsito del trabajo a desarrollar. Es importante tener en cuenta que, con un
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objetivo claro, se puede determinar de una manera mas sencilla el desarrollo de las etapas a
la hora de construir un instrumento que cumpla con las calidades psicométricas esperadas.

Pasos para la construccion de instrumentos psicoldgicos.

Estos pasos responden al objetivo del test y comprenden un riguroso proceso, de manera
que la prueba cuente con las calidades psicométricas minimas para garantizar la
objetividad en la medicion.

Primer paso. En primer lugar, es preciso indicar el objetivo para el cual se desea
construir la prueba, de manera que se pueda dar respuesta a las preguntas establecidas
previamente.

Segundo paso. Es menester que los constructores del instrumento cuenten con la
habilidad de planificar y desarrollar las especificaciones del instrumento en cuatro
aspectos: contenido, formato de los items, longitud del test y forma de aplicacion (Abad,
2006). En cuanto al contenido, se debe determinar las conductas especificas que
representan el constructo a evaluar y, en caso de que no haya claridad, se recomienda hacer
un analisis del contenido del constructo mediante preguntas abiertas a la poblacién,
revisiones tedricas, observacion directa y contrastar mediante juicio de expertos (Muniz &
Fonseca, 2019). También resulta importante realizar la explicacion tedrica del constructo
mediante la realizacidn de una red nomoldgica, estableciendo la relacion entre distintas
variables y constructos, contribuyendo a una medicion mas objetiva. Referente al formato
de los items, es necesario elegir el tipo de items que se va a utilizar en el test. Estos pueden
ser de eleccidn o de construccidn: los items de eleccidn son de respuesta cerrada y en los
de construccion, el examinado elabora su respuesta. En lo que respecta a la longitud del

test, esta depende de diversos factores tales como la poblacion a la que va dirigido, el

33



Construccion y Pilotaje Instrumento ICAIM 34

objetivo de construccion, el tiempo que disponen, etc. Finalmente, se tienen en cuenta las
caracteristicas psicométricas de los items esperadas, tales como su dificultad y su
discriminacion (Barbero, 2006).

Tercer paso. El tercer paso de la construccién de un test esta relacionado con la
redaccion de los items. Abad (2006) propone evitar tergiversar los enunciados a partir de
una explicacién clara 'y con un vocabulario apto, dependiendo de la poblacion a examinar.
Sugiere evitar opciones de respuesta sesgadas, asi como dobles preguntas en el mismo
enunciado; ademas, se recomienda no usar dobles negaciones, de manera que se pueda
mitigar la confusion en el participante.

Cuarto paso. Martinez, et al (2014) sugiere la realizacion de un juicio de expertos en la
materia y en medicion, de manera que sean elegidos los items que se consideren como los
mas adecuados para evaluar el dominio o constructo objetivo de acuerdo con la finalidad
del instrumento de medicion.

Quinto paso. De acuerdo con Barbero (2006), el quinto paso es la realizacion de un
pilotaje para obtener una primera aproximacion de su funcionamiento psicométrico.
Ademas, es indispensable tener en cuenta ciertos aspectos para su aplicacion (tales como si
es un test que se implementara de forma individual o colectiva), sobre la muestra y si es
una prueba lapiz y papel o computarizada —como es el caso de este instrumento-—.

Sexto paso. El sexto paso es la puntuacion, que se realiza luego de la aplicacion de la
prueba piloto. En este proceso, el evaluador debe hacer una revisién sistematica de las
respuestas de los sujetos y se debe tener en cuenta si la prueba es referida a la norma —se

califica de acuerdo con los resultados de los otros individuos—, o si es al criterio —
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determinando si los resultados de cada individuo son suficientes segun una métrica del
constructo o dominio— (Barbero, 2006 & Martinez, et al, 2014).

Séptimo paso. La elaboracion de un manual del test debera contener fundamentos
teoricos del constructo o dominio, ademas de los usos que tendra la prueba, usuarios a los
que esta dirigido, instrucciones de uso, criterios estadisticos y psicométricos de su
funcionamiento, forma de interpretacion, etc. (Martinez, et al, 2014).

Ahora bien, es importante garantizar que el instrumento de medicion cuente con los
criterios psicométricos adecuados como lo son la confiabilidad y validez (Martinez, et al,
2014), los cuales se definen a continuacion.

Analisis de instrumentos psicoldgicos

Teoria Clasica de los Test (TCT).

La TCT ha sido el modelo dominante en la teoria del test durante gran parte del siglo, e
incluso todavia tiene una vigencia méas que notable en el campo de la practica de la
evaluacion psicoldgica y educativa. Esta teoria surge de los trabajos pioneros de Spearman
y se desarrolla a la par con las teorias sobre la inteligencia (Navas, 1994). Los supuestos
bajo los cuales se rige la TCT se basan en que la puntacién verdadera se da en la suma del
nivel de conocimiento o constructo mas el error aleatorio producido por factores externos al
atributo evaluado (Barbero., 2006; Martinez., 2014).

Confiabilidad. Cohen y Swerdlick (2001) definen la confiabilidad como el atributo
consistente en la medicion. Es importante resaltar que la confiabilidad se encuentra
asociada a la varianza, la cual es una medida de dispersion o variabilidad. La varianza
indica la manera en la que las puntuaciones en una distribucion estan esparcidas; en otros

términos, qué tanto se desvian las observaciones de una medida apropiada de tendencia
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central (Cohen & Swerdlick, 2001). Asi mismo, si el valor de la varianza total o el dato de
la media de las varianzas es muy cercano a la varianza verdadera, significa que la prueba
tiene un indice de error bajo, lo que la haria mas confiable (Triola, 2009).

Para hallar la confiabilidad de ICAIM, se utiliz6 lo que Barbero (2006) llama
confiabilidad como consistencia interna, utilizada cuando se quiere evaluar como fuente de
error la construccion de los items y que, para poder determinar su estimacion, solo se
requiere una aplicacion.

Un método de consistencia interna es el basado en la correlacion de las puntuaciones
obtenidas al dividir en dos mitades el test. Cabe resaltar la importancia de que esta division
debe realizarse garantizando que sea similar las dos mitades en cuanto a dificultad y
contenido, teniendo en cuenta que ambas mitades deben ser paralelas. Una recomendacién
que se realiza es que no se divida de forma aleatoria. Para estimar este coeficiente de
confiabilidad se puede usar la formula de Spearman-Brown o la de Rulon y Guttman-
Flanagan. Otro método de consistencia interna esta basado en los niveles de covariacion de
los items y se requiere que el evaluador realice un andlisis de varianza y covarianza de las
respuestas de los sujetos; los mas implementados en psicometria son el Alpha de Cronbach
y la Kuder—Richardson (usado para items dic6tomos).

Ahora bien, es importante identificar algunos indicadores que complementan estos
coeficientes de confiabilidad, los cuales son la dificultad y discriminacion de los items.

Dificultad. Desde la TCT, la dificultad se define como la proporcion total de las
personas que aciertan a una pregunta (Holgado, 2006; Cohen & Swerdlick, 2001); algunos
autores sugieren que el indice de dificultad deberia ser llamado indice de facilidad, puesto

que los valores altos representan items muy faciles y valores bajos a items muy dificiles
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(Martinez, et al, 2014). Algunos criterios para este analisis de item, sefiala que un item facil
estara entre los valores de 0,71 a 1, uno con dificultad media tendrd un indice de 0,30 a 0,70
y, finalmente, un item muy dificil estara en un rango inferior a 0,29. Sin embargo, de
acuerdo con Holgado (2006), la dificultad por si misma no proporciona informacion
suficiente sobre la calidad del item porque ésta depende de la muestra; sin embargo, al
complementarlo con el indice de discriminacion, se denota su importancia.

Discriminacién. Desde la TCT, la discriminacién implica la capacidad que tiene el item
para diferenciar entre puntuaciones altas y bajas. Se dice que un item discrimina
adecuadamente cuando las personas con las puntuaciones mas altas son los que lo aciertan,
mientras que un item que no tiene una buena discriminacion es aquél que es contestado de
forma indiscriminada (Holgado, 2006; Cohen y Swerdlick, 2001). La discriminacion
permite sugerir al examinador aquellos items que deberian eliminarse, reelaborarse,
revisarse o mantenerse dentro del instrumento de medicion. El indice de discriminacion que
se implementarda para el andlisis de los items de esta monografia sera el coeficiente de
correlacion biserial puntual.

Validez.

En la vision inicial de Garret (1937), la validez es entendida como el indicador por el
cual el instrumento mide lo que inicialmente busca medir. Desde esta vision, se habla de los
tipos de validez que responden a una forma de probar la efectividad de las pruebas por
medio de diferentes estrategias, cada una ligada a coeficientes numéricos diferentes. Estas
visiones tienen en comun el papel principal que se da al nimero como indicador de validez

(Ventura Ledn, 2017).
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Desde una visién mas reciente, la validez tiene como objetivo buscar la explicacion
teorica de los resultados obtenidos por los test, mediante el estudio de las variables dadas
por el instrumento de medicion y su relacién con variables ajenas a él (Elosua, 2003).
Abad, et al (2006) refiere que la validacion es un proceso que cuenta con distintos procesos
para comprobar que el instrumento mide lo que dice medir y “...tiene que ver con el tipo de
conclusiones o inferencias que pueden realizarse a partir de las puntuaciones obtenidas en
el test” (p. 61). Ademas, el proceso de validez se realiza a partir de la descomposicion de
las diferentes partes de la prueba para hacer un analisis sistematico de los items.

Desde una visién mas contextual, esta forma de ver la validez retoma la postura
integradora en la que se comprende la validez de forma unitaria, la cual busca alimentarse
de multiples evidencias para su sustento, y como complemento, destaca la importancia del
uso de las pruebas bajo situaciones contextuales claramente definidas como una fuente
adicional de evidencias de validez (Elosua, 2003). La nocion de multiples formas de
validez cambia a una vision de la validez como un concepto unitario y es por lo que
actualmente se responde a diferentes tipos de evidencias que alimentan a una sola validez
(Ventura Leon, 2017; Elosua Oliden, 2003).

Evidencias de validez de contenido. En primera instancia, es importante que el
instrumento cuente con evidencias de validez de contenido, la cual se relaciona con que los
items de la prueba sean una muestra lo suficientemente representativa para evaluar el
constructo determinado (Abad, et al, 2006 & Holgado, 2006) y se puede determinar a partir
de un juicio de expertos, que “se considera una opinion informada de personas con

trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y
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que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones.” (Escobar y Cuervo, 2008,
p. 29).

El juicio de expertos es realizado con el fin de identificar si los items han cumplido con
las normas generales en funcién del tipo de formato —si son de eleccion multiple con unica
0 multiple respuesta, si son de verdadero o falso 0 son de construccién—, si la redaccion es
adecuada, si los distractores son idoneos, entre otros aspectos que contribuyen a la calidad
de los items y, desde la TCT, del test como tal (Barbero, 2006). Se debe tener en cuenta que
los jueces deben tener experticia en el tema bajo el cual se construyd el instrumento.
Algunos de los coeficientes estadisticos implementados para determinar el acuerdo inter-
jueces son el indice W de Kendall (para variables ordinales) o el Kappa (para variables
dicétomas) (Escobar y Cuervo, 2008).

Por otro lado, en vista de que las variables psicoldgicas no se pueden observar de forma
directa, se deben indicar los procedimientos para llegar a observar dicha variable y hacerla
empirica (Argibay, 2006). En este sentido, las evidencias de validez de constructo incluyen
la planificacion y ejecucién de determinados estudios de investigacién orientados a
comprobar empiricamente que un test mide realmente el constructo o rasgo que
pretendemos (Abad, et al, 2006, p. 62).

Asi mismo, se debe tener en cuenta que un constructo puede tener varias formas de ser
operacionalizado. Lo que pretende la validacion de constructo es establecer que las
puntuaciones del test constituyan de forma véalida de como se manifiesta dicho constructo
(Argibay, 2006).

Evidencias de validez de estructura interna. Martinez et al (2014) dice que: “...permite

poner de relieve el grado en que las relaciones entre los items se corresponden con el
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constructo pretendido. El marco conceptual puede implicar una Gnica dimensién de
conducta o puede plantear varios componentes, que son distintos entre si.” (p. 234). Es
decir, si bien esta relacionada con la validez de constructo, apunta mas hacia la relacion que
existe entre cada uno de los items y de las operacionalizaciones que se realizan de cada
variable.

Segun Abad, et al (2006), el anélisis factorial es una técnica estadistica que sirve para
estudiar estas relaciones entre variables y tiene como propdsito determinar el nimero de
factores que mide un test, conocer el significado de cada dimension y obtener la puntuacion
de cada sujeto en cada dimensién. Cada test tiene un cierto nimero de factores y, por cada
uno de ellos, se tiene otro numero de items para evaluar esa dimension en especifico.

De acuerdo con Martinez, et al (2014), el analisis factorial exploratorio (AFE) “tiene
como proposito fundamental la busqueda de una estructura de dimensiones o constructos
latentes, a partir de las correlaciones entre las variables observadas.” (p. 319). Ademas, el
propdsito principal del AFE es dar una estructura entre las variables a partir de
correlaciones y asi definir grupos de factores que se relacionen entre si, buscando explicar
un fendmeno de manera méas minuciosa (Martinez y Sepulveda, 2012).

Para realizar un AFE se requiere seguir una serie de pasos que definen Martinez, et al
(2014): 1) la seleccidn de variables a utilizar y recoleccion de datos en muestras de tamafio
adecuado, 2) la determinacion del nimero de dimensiones con las que cuenta la prueba que
permite explicar las correlaciones entre las variables, 3) la rotacién de los factores, 4) la
interpretacion de los factores (aqui se hace el andlisis de los resultados obtenidos) y 5) en

ocasiones, el examinador le agrega puntuaciones a los factores hallados.
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Evidencias de validez en relacion con otras variables: Con respecto a las evidencias de
validez convergente, Martinez et al (2014) refiere que: “si un test es una buena medida del
constructo, mostrara correlaciones elevadas con otras medidas del mismo constructo.” (p.
236). Para determinar estas correlaciones se implementa una matriz multirasgo—
multimétodo, que se encarga de correlacionar varias medidas y formar una matriz con
coeficientes de fiabilidad (que seria lo obtenido en correlaciones del mismo constructo con
el mismo método), evidencias de validez convergente (que hacen referencia a
correlaciones de medida del mismo constructo con métodos distintos) y evidencias de
validez divergente (correlaciones de diferentes constructos medidos con el mismo método y

con distintos métodos) (Argibay, 2006).
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Marco empirico

Las investigaciones y estudios relacionados con la construccion de instrumentos
neuropsicoldgicos digitales han tenido un avance significativo debido al disefio de nuevas
tareas y actividades que permiten la exploracion, tratamiento e intervencion de procesos
cognitivos y otras patologias mediante un componente semi presencial, haciendo hincapié
en la virtualidad y el uso de las diferentes tecnologias como metodologia principal para el
desarrollo y aplicacion de estos instrumentos de medicion (Soto, Franco & Jiménez, 2010).

Siguiendo esta linea, Von Hagen, Berta, Morel, Perrier, Brenlla & del Arca (2020)
construyeron y validaron una bateria neuropsicoldgica infantil en formato digital
(BANEDI) con el fin de contribuir con un recurso clinico que tenga rigor cientifico y
recolectar informacidn de acuerdo con ocho dominios (memoria, atencion y funciones
ejecutivas, teoria de la mente, habilidades metalingdisticas, lenguaje oral, habilidades viso
espaciales, lenguaje escrito y habilidades matematicas), para asi evaluar el desarrollo
cognitivo en nifios y adolescentes de 4 a 15 de afios de edad escolarizados. La BANEDI
cuenta con 7 subpruebas y dos cuestionarios para padres y docentes, pensados para explorar
e intervenir dichos procesos, no solo desde los estudiantes, sino también identificando la
manera en que estos agentes externos (padres y docentes) impactan en el desarrollo y
manutencion de estos procesos. Para la realizacion de este estudio participaron 988
alumnos de colegios privados de Montevideo (Uruguay) y Buenos Aires (Argentina),
respectivamente; la bateria se aplico a los participantes en sesiones de 60 a 75 minutos
aproximadamente, realizadas en aulas con un ambiente tranquilo y sin estimulos que
interfirieran con la aplicacion del instrumento; estos espacios fueron asignados segun la

disposicién de las diferentes instituciones educativas. EI funcionamiento psicométrico de la
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bateria BANEDI se analizé bajo los lineamientos de la Teoria Clasica de los Test (TCT),
reportando los indicadores de dificultad y discriminacion por cada item. En relacion con la
validez del instrumento, se recopil6 evidencia que permitio sustentar empiricamente su uso
en contextos clinicos. Particularmente, se recolecto informacion acerca de validez de
contenido por medio de un juicio de expertos, donde cada uno de ellos evalud la
suficiencia, relevancia, coherencia y claridad de cada uno de los items que componen el
instrumento; los conceptos de los expertos se reportaron mediante una escala Likert con las
categorias anteriormente expuestas. En conclusion, el resultado de este panel de expertos
indico que el instrumento si era viable y coherente en su contenido para realizar una
medicion del desarrollo neuropsicologico de nifios y adolescentes. Adicional a lo anterior,
también se reportaron evidencias de validez de criterio por medio de la comparacién de los
puntajes obtenidos en la bateria BANEDI con las pruebas que realizan los docentes a los
alumnos que impliguen algun requerimiento de ciertos procesos cognitivos para el
desarrollo y culminacion de los objetivos educativos.

Finalmente, para concluir el proceso de validacidn del instrumento, se recolectaron
evidencias de validez concurrente con otros instrumentos de medicién, arrojando
coeficientes de correlacién significativos en algunas subpruebas (mayores de 0.80),
evidenciando empiricamente similitudes en el proceso de medicidn de los constructos
planteados en la bateria conforme a otros instrumentos de evaluacion.

En relacion con constructos descritos en esta investigacion, Diaz, Lopez & Morales
(2020) presentaron la construccion de un instrumento computarizado para medir memoria
de trabajo, atencién selectiva e inhibicion, bajo la coordinacién del control cognitivo. Estas

autoras presentan el disefio de tareas computarizadas novedosas que permiten evaluar y
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estimar estos constructos a través de los aciertos, errores, omisiones y tiempos de reaccion
de cada uno de los items que componen el instrumento. Especificamente, las tareas que
buscan medir atencion selectiva e inhibicion comportamental consisten en la presentacion
de estimulos visuales compuestos por semaforos vehiculares y peatonales distribuidos en
bloques. Con respecto a la atencion selectiva, en el primer bloque el participante debe
presionar la tecla M cuando el semaforo vehicular esté en verde y la tecla Z cuando el
semaforo esté en rojo y la presentacion de estos estimulos es de forma aleatoria. En el
segundo bloque se presenta un semaforo peatonal y el participante debe presionar la tecla
M cuando esté el seméaforo esté en rojo y la tecla Z cuando este en verde (de igual forma,
los estimulos se presentan de forma aleatoria). En el tercer bloque se presenta una
combinacion de las tareas anteriores, en las que se le presentan al participante los dos
semaforos (vehicular y peatonal) de forma simultanea y este debe responder de forma
correcta cuando es un semaforo vehicular o cuando es uno peatonal, de acuerdo con las
instrucciones dadas en los bloques previos. Esta tarea esta enfocada en la evaluacion de
inhibicion comportamental ya que el participante debe inhibir un estimulo para responder
correctamente a la situacion exigida.

En cuanto a la memoria de trabajo, estas autoras escogieron una prueba contemplada en
el NEUROPSI, la cual consiste en la presentacion de una cantidad de figuras expuestas en
un orden especifico y el participante debe organizarlas en el orden que fueron presentadas
previamente. Asi mismo, esta prueba contempla un segundo bloque donde la tarea es la
misma, pero se diferencia en que esta vez el participante debe organizar las figuras en orden
inverso a su presentacion inicial. La recoleccion de las respuestas se realiza por medio del

teclado del ordenador (con las teclas 1, 2, 3y 4), que concuerdan con las opciones de
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respuesta dadas en la pantalla. Para su proceso de validacion, las autoras desarrollaron un
juicio de expertos con el fin de estimar la validez de contenido del instrumento con la
colaboracion de cinco expertos en el area de evaluacion y medicion de procesos cognitivos.
Estos expertos evaluaron las tareas de luces de transito y pixeles conforme a una escala
Likert de cinco puntos, donde especificamente se evaluaban las categorias de claridad,
suficiencia, coherencia y pertinencia. Los resultados de este panel de expertos se
interpretaron de manera objetiva usando el coeficiente de validez de contenido (CVC), el
cual permite valorar el grado de acuerdo entre las respuestas brindadas por expertos (los
cuales deben ser entre tres y cinco). En la tarea de luces de transito, el CVC oscil6 entre
0,84y 0,96 y en la tarea de pixeles oscilé entre 0,92 y 0,96, lo que permite concluir que las
dos tareas disefiadas para evaluar control cognitivo tuvieron valoraciones entre buena y
excelente para estimar la memoria de trabajo, atencion selectiva e inhibicion (Meneres,
Delgado, Gonzélez & Moreno, 2015).

Segun Meneres, Delgado, Gonzalez & Moreno (2015) y Mufioz (2018), actualmente se
cuentan con ciertos instrumentos de evaluacion de ejecucidn continua, como por ejemplo el
Integrated Visual and Auditory Continuous Performance Test (IVT/CPT). La mayoria de
estos instrumentos buscan estimar la magnitud de constructos como la atencion e inhibicién
por medio de la estimulacion de diferentes canales sensoriales (como el visual y el
auditivo). Entre los instrumentos empleados en este ambito, se encuentran el Conners’
Continuous Performance Test (CPT Il) (Conners y Staff, 2000), el AULA Nesplora
(Climent y Banterla, 2011), el Children Sustained Attention Task (CSAT) (Serveray
Llabrés, 2004), el Test of Variables of Attention (TOVA) (Sanchez, Fernandez, Silva,

Martinez y Moreno, 2014) y propiamente, el Integrated Visual and Auditory Continuous
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Performance Test (IVA/CPT). Los instrumentos anteriormente mencionados estan
orientados a identificar posibles trastornos de la atencion y comportamentales, como lo es
el caso del Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH).

Cada prueba busca valorar estos aspectos a través de varias tareas que involucran el uso
de dispositivos tecnoldgicos para llevar a cabo su aplicacion, los cuales presentan estimulos
visuales y auditivos a los cuales el evaluado debe responder segun unas instrucciones dadas
previamente. Por ejemplo, en el IVA/CPT se le indica al evaluado que presione el raton del
ordenador s6lo cuando vea u oiga el nimero 1y no cuando vea u oiga el nimero 2. Con
respecto a la confiabilidad del instrumento, se estimo a través de un test - retest, obteniendo
un resultado entre 0,37 y 0,75, indicando una consistencia de la medida moderada y
aceptable a lo largo del tiempo. De acuerdo con los reportes de validez, se estima mediante
validez convergente entre 0,81 y 0,90 aproximadamente, sefialando una alta correlacion con
otros instrumentos de medicion que pretender explorar procesos cognitivos relacionados

con la atencion selectiva e inhibicion comportamental (Meneres et al., 2015).
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Marco legal

La presente investigacion se desarroll6 bajo los lineamientos de la Ley 1090 del 2006, la
cual rige el ejercicio profesional de los psicologos en Colombia. En el articulo 13 del titulo
V11 del cédigo deontologico y bioético para el ejercicio de la profesion de psicologia se
indica la funcidn y los objetivos de esta reglamentacion:

Articulo 13. “El presente Codigo Deontoldgico y Bioético esta destinado a servir como

regla de conducta profesional en el ejercicio de la psicologia en cualquiera de sus
modalidades, proporcionando principios generales que ayuden a tomar decisiones
informadas en la mayor parte de las situaciones con las cuales se enfrenta el profesional
de la Psicologia, fundamentado en los principios de beneficencia, no-maleficencia,
autonomia, justicia, veracidad, solidaridad, lealtad y fidelidad, ademas de las
contempladas en la presente ley. El ejercicio de la profesion de psicologia debe ser
guiado por criterios, conceptos y elevados fines que propendan a enaltecer su profesion;
por lo tanto, estan obligados a ajustar sus actuaciones profesionales a las disposiciones
de las siguientes normas que constituyen su Codigo Deontologico de bioética”.
(Deontologia y bioética del ejercicio de la psicologia en Colombia, 2009. p. 34)

En coherencia con lo anterior, esta investigacion sigue las directrices del capitulo VI,
que indica el uso del material psicotécnico por parte del profesional en psicologia. El
articulo 46 de este capitulo sefiala que:

“Cuando el psicologo construye o estandariza tests psicologicos, inventarios, listados de
chequeo, u otros instrumentos técnicos, debe utilizar los procedimientos cientificos

debidamente comprobados. Dichos tests deben cumplir con las normas propias para la
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construccién de instrumentos, estandarizacion, validez y confiabilidad”. (Deontologia y
bioética del ejercicio de la psicologia en Colombia, 2009. p. 43).

De acuerdo con lo descrito anteriormente, esta investigacion considerd apropiado no
entregar los resultados individuales a los participantes obtenidos por el instrumento ICAIM,
puesto que el instrumento aun no cuenta con las suficientes evidencias de validez e
indicadores de confiabilidad que permitan respaldar empiricamente las inferencias que se
hagan de ellos. Estando en concordancia con los articulos 47 y 48 del presente capitulo, se
hace explicito que:

“El psicologo tendra el cuidado necesario en la presentacion de resultados diagndsticos y
demas inferencias basadas en la aplicacion de pruebas, hasta tanto estén debidamente
validadas y estandarizadas. No son suficientes para hacer evaluaciones diagnosticas los
solos tests psicologicos, entrevistas, observaciones y registro de conductas; todos estos
deben hacer parte de un proceso amplio, profundo e integral. Los tests psicolégicos que se
encuentren en su fase de experimentacion deben utilizarse con las debidas precauciones.
Es preciso hacer conocer a los usuarios sus alcances y limitaciones” (Deontologia y

bioética del ejercicio de la psicologia en Colombia, 2009. p. 43).

Lo expuesto anteriormente por la presente Ley, necesariamente indica entrar en las
consideraciones del capitulo VII de este cddigo, el cual habla de la investigacién cientifica,
la propiedad intelectual y las publicaciones. Por lo cual, es preciso mencionar que las
investigaciones de caracter cientifico estan regidas por el articulo 50 de la presente Ley, el
cual sefiala que:

“Los profesionales de la psicologia al planear o llevar a cabo investigaciones

cientificas, deberan basarse en principios éticos de respeto y dignidad, lo mismo que
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salvaguardar el bienestar y los derechos de los participantes” (Deontologia y bioética
del ejercicio de la psicologia en Colombia, 2009. p. 44).

Cabe aclarar que los participantes de la presente investigacion son menores de edad, y en
consecuencia, para todos los participantes se garantizo la autorizacion de sus padres 0
acudientes para aplicar el instrumento ICAIM, por ser adolescentes institucionalizados que
no han cumplido la mayoria de edad segun el estado colombiano.

Lo anterior hace alusion al articulo 52 del presente capitulo, en el cual se describe que:
“En los casos de menores de edad y personas incapacitadas, el consentimiento
respectivo debera firmarlo el representante legal del participante” (Deontologia y
bioética del ejercicio de la psicologia en Colombia, 2009. p. 44).

Asi mismo, esta investigacion se rige bajo la Resolucidn 8430 de 1993, por la cual se
establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud.
Se consideraron aspectos como el anonimato (contemplado en el articulo 8 del capitulo I1)
al no incluir preguntas relacionadas a datos personales que permitieran la identificacién
directa de los participantes y al codificar las respuestas usando un nimero consecutivo
asignado por los investigadores. Teniendo en cuenta lo referido en el articulo 11, esta
investigacidn se enmarca como de riesgo minimo, ya que no se modificaron
intencionalmente variables bioldgicas, fisiologicas, psicoldgicas o sociales de los
individuos que participan en el estudio. Igualmente, los participantes fueron informados de
su posibilidad de interrumpir la aplicacion del instrumento en caso de que asi lo desearan y
de que esta actuacion no generaria en ellos repercusién alguna. En el Apéndice A se podra

consultar el formato de consentimiento informado implementado en la investigacion.
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Marco metodoldgico

Alcance de la investigacion

El alcance de la presente investigacion es de tipo exploratorio ya que permite abordar
temas novedosos, es decir, que existen con poca investigacion cientifica rigurosa al
respecto e investigaciones novedosas que estudien y aborden un fenémeno de forma
diferente (Hernandez Sampieri et al., 2014). La construccién del instrumento ICAIM es un
estudio novedoso que busca estimar la magnitud de atributo en los diferentes constructos
que evalta por medio de la estimulacion de dos canales sensoriales (visual y auditivo) en
un formato digital. Lo que se pretende con esta investigacion es explorar el funcionamiento
de la naturaleza de la tarea que propone el instrumento ICAIM para estimar los constructos
de memoria de trabajo, atencion e inhibicidn. Asi mismo, se busca explorar el
funcionamiento psicométrico del instrumento para generar indicadores de confiabilidad y
algunas evidencias de validez que respalde su uso.
Disefio

La presente monografia se proyecta bajo los lineamientos del disefio instrumental, el
cual orienta y determina las fases de construccion, adaptacion y traduccion de instrumentos
psicoldgicos (Ato et al., 2013). Segun Carretero-Dios & Pérez (2005), para construir un
instrumento psicoldgico se deben tener en cuenta las siguientes fases: justificacion de la
construccién del instrumento, delimitacién del constructo, disefio y construccion de los
items que van a componer el instrumento, analisis estadistico de los items, identificacién de
la dimensionalidad del instrumento bajo los lineamientos de un andlisis de estructura,
estimacion de los indicadores de confiabilidad y la obtencién de evidencias de validez, de

acuerdo con los hallazgos de los resultados empiricos. El instrumento ICAIM se sustenta
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bajo estos lineamientos dado que arroja puntuaciones que pretenden estimar los constructos
de memoria de trabajo, atencion e inhibicién de individuos escolarizados entre los 7 y 18
afios. Finalmente, se ejecutan distintos métodos estadisticos y matematicos que permiten el
analisis de datos y el hallazgo de indicadores psicométricos que sirvan de evidencia
empirica y sustenten la calidad del instrumento.

Instrumentos.

A continuacion, se describen los instrumentos empleados para el desarrollo de la
presente investigacion:

Test Stroop.

En esta investigacion se utilizo el test Stroop, que busca medir los procesos de
interferencia en personas alfabetizadas; se implementd dado que el constructo que estima
esta prueba es similar al que se pretende medir con el instrumento ICAIM. Por lo tanto, se
utilizaron las puntuaciones obtenidas este test para realizar una correlacion con las
puntuaciones del ICAIM y generar evidencias de validez convergente. La tabla 1 reporta la

ficha técnica del test Stroop.

Tabla 1. Ficha técnica del test Stroop.

Nombre original.
Nombre de la adaptacion espariola.
Autor:

Adaptacion tres paginas de palabras
y colores.
Administracion.

Duracion.
Aplicacion.
Finalidad.

Baremacion.
Material.

Stroop Color and Word Test
Stroop. Test de Colores y Palabras
Charles J. Golden, Ph.D.

Departamento de 1+D de TEA
Ediciones, S.A.
Preferentemente individual.

5 minutos.

De 7 a 80 afos.

Deteccion de problemas neuroldgicos y
cerebrales y medida de la interferencia.
Baremos de poblacidn espafiola general

Manual y un juego de estimulos
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La version normalizada contempla tres paginas con 100 reactivos ubicados en cinco
columnas de 20 elementos cada una. La primera pagina esta formada por las palabras
"ROJO", "VERDE" y "AZUL" ordenadas al azar e impresas en tinta negra en una hoja de
tamafo A4. No se permite que la misma palabra aparezca dos veces seguidas en la misma
columna. La segunda pagina consiste en 100 elementos iguales ("XXXX") impresos en
tinta azul, verde o roja. EI mismo color no aparece dos veces seguidos en la misma columna
y los colores no siguen el mismo orden de las palabras de la primera pagina. La tercera
pagina consiste en las palabras de la primera pagina impresas con los colores de la segunda
Yy, en ningun caso, coincide el color de la tinta con el significado de la palabra.

Para efectos de la aplicacidn de este test y seguin el manual, se utilizdé un cronémetro
como requisito principal para su aplicacion individual con el fin de contar los 45 segundos
que tiene el participante para realizar la prueba.

La fiabilidad del Stroop se ha mostrado muy consistente en las diversas versiones
existentes. En todos los casos, los investigadores han usado el método test-retest, con
tiempos comprendidos entre un minuto y diez dias entre las dos aplicaciones. Jensen (1965)
obtuvo indices de 0,88, 0,79 y 0,71 para las tres puntuaciones directas. Golden (1975)
obtuvo valores de 0,89, 0,84 y 0,73 (N=450) en la versién colectiva 'y de 0,86, 0,82y 0,73
(N=30) en aplicacion individual. La fiabilidad que se obtuvo con sujetos sometidos a estas
dos condiciones de aplicacion (N=60) fue de 0,85, 0,81 y 0,69. En las mismas muestras
indicadas, la fiabilidad del factor de interferencia (PC - PC') es de 0,70.

GoDaddy.

GoDaddy es una empresa registradora de dominios de internet y de alojamiento web. En

esta investigacion se utilizé esta plataforma para adquirir el dominio web que permitiera
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alojar la informacion del instrumento ICAIM y ser administrada por medio de internet, a
través de una URL. El hosting es el espacio dedicado a contener la informacion técnica
(codigo de programacion) y base de datos que incluyen los resultados obtenidos por los
participantes.

El tiempo adquirido en este dominio web fue de un afio y, por lo tanto, actualmente esta
licencia de funcionamiento esta suspendida. No obstante, el ICAIM se encuentra en pleno
funcionamiento mediante la URL http://danielasierra.com.co/img_congreso/

Wampserver.

WAMP server en un servidor virtual alojado en el almacenamiento interno de una
computadora, permitiendo ejecutar una aplicacion web sin necesidad de poseer una
conexion a internet, ya que la informacion de la aplicacion o dominio web estaria contenida
a nivel interno de la misma computadora. Es el acronimo de Windows, Apache, MySQL y
PHP, el cual al ser instalado, automaticamente instala Apache, MySQL y PHP en el sistema
operativo de Windows. Apache es un software que se encarga de servir paginas web, de
modo tal que al solicitar ver una de ellas, cumple la solicitud a través de HTTP y muestra el
sitio. El trabajo de MySQL es el sistema de gestion de base de datos para el servidor y
almacena toda la informacion relevante, como el contenido del sitio, los perfiles de usuario,
entre otros. PHP es el lenguaje de programacion en el cual esta escrita la aplicacion o
dominio web y actGa como aglutinante para todo este conjunto de soluciones.
Procedimientos

Objetivo 1.

Para responder al objetivo de disefiar y estructurar una tarea de ejecucion continua en un

formato digital, se determinaron cuatro fases (disefio, aplicacion, revision y estructura
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final). En conjunto, este proceso se llevo a cabo desde abril de 2018 hasta febrero del 2019;
cabe aclarar que los tiempos de trabajo se dieron en los intervalos de abril a junio de 2018 y
de enero a febrero del 2019.

Fase de disefio. Para el disefio del instrumento se realiz6 una revision bibliografica que
se centrd en la busqueda de publicaciones relacionadas a los tipos de atencion y tareas e
instrumentos existentes para su evaluacion. A partir de la informacion recolectada, se
definio la atencion selectiva como el constructo a evaluar, se representd mediante la red
nomoldgica ilustrada en la figura 1 y se propuso una tarea computarizada que contemplé
iméagenes y sonidos de animales como estimulos centrales y los colores que enmarcan a
cada imagen como estimulos secundarios que serviran de guia al ejercicio de la tarea. Un
ejemplo de este formato de item se ilustra en la figura 2.

Para esta aplicacion, al participante se le dio la instruccién de sefialar al animal que ve o
que escucha de acuerdo con el color del recuadro que aparezca en la imagen. Los estimulos
utilizados comprenden las imagenes y sonidos de 18 animales (vaca, serpiente, rana, pollo,
perro, oveja, mono, lobo, ledn, grillo, gato, gallo, gallina, elefante, cerdo, caballo, buho y
aguila), haciendo uso de 6 colores para los diferentes marcos. Para la seleccion de los
estimulos se tuvieron en cuenta animales que pudieran identificarse facilmente por su
aspecto y sonido. Los sonidos fueron descargados desde la plataforma de Youtube y cada
busqueda se realizé especificando que fueran de libre acceso. Adicionalmente, cada item
tuvo un tiempo de aparicion de 7 segundos; después de esto, si existia ausencia de la
respuesta, se registré como error por omision. Para el caso de los estimulos auditivos, se

recortaron para que tuvieran una duracion de siete segundos.
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Figura 1. Red nomoldgica inicial instrumento ICAIM
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Figura 2. Ejemplo de item Prueba Inicial

Nota. La imagen es un ejemplo de los items presentados en la version del primer instrumento
computarizado. En la parte inferior de la imagen aparecen dos opciones de respuesta: una con el nombre
del animal que aparece en la imagen y la otra con el animal que se escucha, para que se pudiera registrar
la opcidn de respuesta correspondiente.

Tabla 2. Estructura de prueba inicial

Formato Nivel Color del marco de los estimulos Total

de Ttem Ve Amarillo Rojo Azul Verde Morado Naranja t€MS

Nivel 1 4 4 0 0 0 0 8

Respuesta Nivel2 3 3 3 3 0 0 12
dicétoma )

Nivel 3 2 2 3 3 3 3 16

Total de items 9 9 6 6 3 3 36

La tabla 2 ilustra la estructura inicial de la prueba, en la cual se establece un total de 36
reactivos en un formato de item de respuesta dictoma divididos en tres niveles diferentes.
Se buscd mantener la tarea de atencion mediante el aumento de los colores en los marcos a
medida que se avanzaba en los niveles y buscando evitar que la evaluacion de la tarea se

diera por un efecto de entrenamiento.
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Para el disefio del instrumento en una plataforma digital se utilizo la herramienta de
desarrollo web Wamp Server en su version 3.1.3, que permite visibilizar el instrumento sin
la necesidad de conexion a internet. Para la programacion del instrumento se solicité apoyo
a una ingeniera de sistemas; el lenguaje de programacion utilizado fue PHP y el registro de
los resultados se hizo a traves del gestor de base de datos MySQL.

Fase de pilotaje y analisis. Para la aplicacion piloto del instrumento se tomé una
muestra de 46 estudiantes (25 mujeres y 21 hombres) de la Universidad de Cundinamarca
extension Facatativa. La aplicacion se realiz6 en el mismo ordenador para toda la muestra 'y
contaron con audifonos que le permitieran percibir el estimulo auditivo con mayor claridad.
La aplicacion se realizo en diferentes locaciones (biblioteca, aulas de clase y cafeteria) de
las instalaciones de la Universidad de Cundinamarca extension Facatativa (para esta fase no
se logro estandarizar el lugar de aplicacién). Las instrucciones de la primera parte del
instrumento se presentaron mediante un video que buscaba la comprension de la tarea y se
le solicitd al participante que, a medida que fuera terminando cada nivel, informara al
evaluador para presentar las instrucciones del siguiente nivel por medio de una imagen.

Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de los items desde la Teoria Cléasica de los
Test (TCT). La dificultad de los items oscil6 entre 0,63 y 0,92 y se identifico evidencia de
consistencia interna para la prueba total por medio de la estimacién de un Alfa de Cronbach
con un coeficiente de 0,89. Se realizd un analisis factorial exploratorio para observar las
agrupaciones de los items; en esta primera revision, se selecciond la matriz factorial con
método de extraccion por Factorizacion de Ejes Principales (FEP) y con un método de
rotacion ortogonal (varimax) al asumir independencia entre los factores. Esta matriz ofrecid

un modelo méas coherente al planteamiento tedrico. La varianza explicada del primer factor
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fue de 26,28% en contraste con la del segundo factor que fue de 10,98%, determinando la
multidimensionalidad del constructo en la tarea disefiada.

Fase de revision conceptual. Para esta fase se realizo una valoracion del instrumento
por medio de un espacio de socializacion con tres expertos psic6logos con experiencia en
areas de neuropsicologia o neurociencias. Después de aplicarles el instrumento (para
familiarizar la tarea), cada experto evaluo la suficiencia, pertinencia, relevancia y claridad
de la tarea disefiada por medio de un formato de lapiz y papel. Entre los objetivos de esta
revision, también se busco determinar si el instrumento estaba orientado a medir el
constructo inicialmente propuesto e identificar algunos otros constructos asociados. En este
ejercicio se identifico a la memoria de trabajo y procesos inhibitorios como constructos
adicionales; también se menciond la similitud del instrumento con la tarea tipo Stroop.
Como recomendaciones adicionales, los expertos sugieren realizar una fase de
entrenamiento previa antes de la presentacion del instrumento, revisar el nimero de items y
determinar el tiempo de exposicion de cada estimulo con base en el comportamiento
normativo del grupo y no en un criterio arbitrario.

Adicionalmente, se realiz6 una busqueda conceptual por medio de las bases de datos
Science Direct y Scopus y la revision de libros con teorias explicativas desde la
neuropsicologia de constructos relacionados con el test Stroop, encontrando algunos
modelos del funcionamiento ejecutivo gue integran la atencion, memoria de trabajo e
inhibicidn. Con la recoleccion de la nueva informacion y las recomendaciones de los
jurados, se establece una nueva red nomoldgica ilustrada en la figura 3. Esta red guio el

disefio y ajuste de los items para el instrumento final.
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Figura 3. Red Nomoldgica final.
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Fase de estructura final. De acuerdo con los resultados obtenidos, la revision de
literatura y la retroalimentacion dada por los expertos se generaron los siguientes cambios
en el disefio del instrumento: 1) se contemplo la recomendacion del entrenamiento previo
de la tarea, 2) se establecieron cuatro fases que ayuden a la comprension de la tarea
paulatinamente, ubicando en cada fase el reconocimiento de los diferentes tipos de
estimulos, 3) se determind retroalimentar de manera inmediata cada item segun su acierto o
fallo, 4) se establecio la condicion de discontinuar la aplicacion ante la tercera falla en el
mismo item, debido a que evidencia que no se realiz6 un adecuado reconocimiento el
estimulo o no se esta generando la comprensién de la tarea disefiada y 5) se disefid un
cuarto nivel haciendo la adicion de dos marcos con colores nuevos.

Para el disefio de los nuevos items se aislaron los fondos de las imagenes, evitando que
otros objetos interfirieran en el desarrollo de la tarea. Si bien se mantuvo la misma lista de
animales, adicionalmente se realiz6 una nueva busqueda de las imagenes usando como
criterio de busqueda aquellas que tuvieran una resolucion como minimo de 940 x 788
megapixeles, con el fin de garantizar su calidad independientemente del ordenador desde el
que se ejecute la prueba. También se definieron los colores para los marcos haciendo uso de
cddigos hexadecimales, seleccionando aquellos que estuvieran claramente delimitados y
gue a su vez contrastan con el fondo de pantalla elegido. Estos colores se detallan en la
tabla 3.

A su vez, se utilizaron los mismos estimulos auditivos implementados en la fase de
aplicacién y, debido a que estaban editados con una duracién de siete segundos, se
programd el instrumento para que se presentaran nuevamente y de forma automatica una

vez se cumpliera este tiempo.
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Tabla 3. Colores de los marcos en codigo hexadecimal.

Color Caddigo Hex.
Amarillo #FFFFOO
Naranja #FFO000
Rojo #0000FF
Verde #00FFOO0
Azul #FF8BO0
Morado #9700d2
Fucsia #FFOOFF
Café #9F5236

Para el disefio final del instrumento, las instrucciones se incluyeron dentro de la misma
prueba y se presentaron al inicio de cada fase o nivel, permitiéndole al evaluado ir a su
propio ritmo. Para obtener una mayor muestra, se decide que la aplicacion del instrumento
se realice de forma grupal. Para esto, se realiza la basqueda de un hosting en el que se
pueda registrar el instrumento y se pueda acceder desde cualquier computador con internet
en un dominio especifico.

Debido a la revision realizada acerca de la tarea disefiada en el test Stroop, se considero
pertinente adicionar al disefio del instrumento ICAIM una versién de la prueba en donde las
opciones de respuestas no contienen palabras, con esto se busco aislar el componente verbal
en la tarea, para observar el comportamiento de un posible efecto Stroop sin el componente
verbal. Las palabras utilizadas en las opciones de respuesta fueron reemplazadas por las
iméagenes de los animales que aparecian, tanto en el estimulo visual, como en el estimulo
auditivo; para esta version de la prueba, los items cumplieron con las mismas caracteristicas
que la version inicial.

En el disefio de la estructura final del instrumento se contemplaron dos momentos: el

primero designado como fases (correspondiente a las actividades de familiarizacién con el
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instrumento y conocimiento de la tarea) y el segundo, denominado niveles (donde se
aplicaba las dos formas de la prueba).

La primera fase se incluyd con el objetivo reconocer los colores de los marcos y detectar
si alguno de los participantes presenta alguna limitacion de percepcion visual. En la
segunda fase el objetivo era familiarizar al participante con las imagenes. En la tercera fase
se presentaron simultaneamente los estimulos auditivos y visuales para generar una
comprension paulatina de la tarea y en la Gltima fase, el objetivo se centro en presentar al
participante la tarea que va a desarrollar a través de los niveles. En la tabla 4 se relacionan

los items construidos por nivel de acuerdo con el marco de cada color.

Tabla 4. Estructura de prueba final

Formato . Color del marco de los estimulos Total
del ftem Nivel Amarillo Rojo Azul  Verde Morado Naranja  Café  Fucsia ~ de
S [ [ S S S [ S [ Items
Nivel 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Respuesta  Nivel 2 0 3 3 3 3 0 0 0 0 12
Dicotoma  Nivel 3 0 2 2 3 3 3 3 0 0 16
Nivel 4 0 2 2 3 3 2 2 2 2 18
Total 4 7 11 9 9 5 5 2 2 54

Nota. En la tercera fila se relaciona la instruccion dada segun el tipo de estimulo: (S) para los estimulos
auditivos e (1) para las imagenes.

Se aplico una estructura como la relacionada anteriormente para cada tipo de prueba,
realizando el disefio total de 108 items para las dos pruebas y 51 items para las fases de
entrenamiento.

Se realiz6 el requerimiento de los ajustes del instrumento a la ingeniera mediante una
sesion conjunta y se recibio capacitacion por parte de ella, para que la entrega de items se
realizara bajo un array que permitiera agilizar el proceso de construccion. Se procur6 que
la ubicacion de la respuesta correcta estuviera alternada entre los botones que presentan las

opciones de respuesta presentados en cada item. Como cambio adicional, el instrumento
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podia ser resuelto haciendo uso del mouse o de las teclas de direccion de cada ordenador,
buscando que el tiempo de latencia registrado fuera mas preciso. Para el disefio de los items
se procuro que, tanto los elementos visuales como los auditivos, aparecieran por lo menos
una vez en cada forma de prueba. En la tercera fase se presentan simultaneamente

los estimulos auditivos y visuales familiarizados con la tarea.

Objetivo 2.

Para establecer evidencia empirica del funcionamiento del instrumento mediante los
indicadores de confiabilidad y validez desde la Teoria Clasica de los Test (TCT), se
realizaron tres fases: 1) aplicacion piloto del instrumento con la muestra de validacion, 2)
analisis de la informacion psicométrica de los items y del instrumento y 3) recoleccion de
informacidn para estimar validez convergente. Este proceso se llevo a cabo entre el mes de
enero y mayo de 2019. Para la aplicacién de la tarea definitiva, se considero pertinente
realizarla en nifios y adolescentes debido a la naturaleza de los estimulos con los que se
trabaja y la facilidad que presento la tarea en poblacion universitaria.

Fase de aplicacion del instrumento en muestra de validacion. Inicialmente, se
enviaron cartas de invitacién a tres instituciones educativas de los municipios de Funza y
Mosquera del departamento de Cundinamarca. Se buscd que estas instituciones tuvieran los
altimos tres grados de basica primaria y todos los correspondientes a bachillerato; también
se aseguro que contaran con salas de computo que estuvieran habilitadas, con equipos que
tuvieran acceso a audio y que tuvieran Optima infraestructura de conexién a red. De
acuerdo con la disponibilidad por parte de las instituciones, la aplicacion se realizd
Gnicamente en una institucion educativa del sector pablico del municipio de Mosquera. La

ejecucidn del instrumento se realiz6 en dos sedes vy, para los estudiantes de secundaria, se
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contd con una sala de computo en la sede principal. Cada equipo de mesa contd

con conexion via ethernet y se probo previamente la capacidad de audio e imagen. En esta
sala se realizaron aplicaciones de hasta 15 participantes simultdneamente y, en el caso de
los estudiantes de basica primaria (para grado 3ro a 5to), la aplicacion se realizo6 en la sede
que guedaba ubicada en la zona rural del municipio. Esta Gltima se llevé a cabo en la sala
de profesores, se utilizaron cuatro computadores portatiles y la conexion a la red se realizé
via wifi. Cada aplicacion conté con el uso de audifonos por cada participante.

Fase de analisis desde la Teoria Cléasica de los Test. Posterior a la aplicacion, se realizé
un analisis psicométrico desde la TCT, estimando la discriminacion y dificultad de cada
item para evidenciar su adecuado funcionamiento y se estimé un indicador de confiabilidad
por consistencia interna a través del Alpha de Cronbach. Como evidencia de validez de
estructura interna, se realizé un analisis factorial exploratorio (AFE): se evalud la viabilidad
para realizar este procedimiento por medio del test de esfericidad de Bartlett (buscando
evidencia de correlaciones significativas entre los items) y la prueba de adecuacién
muestral de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) (buscando estimar, en términos de proporcion, la
varianza total del factor coman). El analisis factorial se realiz6 a través del método de
extraccion de factorizacion de ejes principales (FEP) y el andlisis por componentes
principales (ACP) con rotacién oblicua, asumiendo que existe una dependencia entre los
factores propuestos teéricamente y buscando la matriz que ofrezca una explicacion que
mejor se adecue al modelo tedrico propuesto.

Fase de validez convergente. Se realiz6 una segunda aplicacion para la recoleccion de
estos datos. Unicamente se tomaron en cuenta los estudiantes de grado sexto (seleccionados

debido al interés que mostraron en el instrumento, por los recursos técnicos y la
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disponibilidad de estos grupos por parte de la institucién), La aplicacion se realizo
Unicamente a personas que no tuvieron contacto con el instrumento previamente. Esta
recoleccion de informacion se realizd en la segunda sala informatica de la sede principal y
se usaron computadores portéatiles conectados por cable a la red. Para establecer evidencias
de validez convergente, se aplico también el test Stroop a los mismos participantes; para
esta aplicacion se contd con cinco evaluadores y cada uno se apoy6 del uso de los
cronometros disponibles en sus dispositivos mdviles. En esta fase se alternd la presentacion
de las pruebas entre los participantes para asi mitigar que un posible efecto de cansancio se
viera reflejado en el desempefio psicométrico de algun instrumento. La versién utilizada del
test Stroop fue la propuesta Charles Golden de 2001 en su tercera edicién. De acuerdo con
la revision tedrica, se considerd pertinente realizar una correlacion entre el puntaje total del
instrumento ICAIM con los valores de interferencia del test Stroop (tanto directos como
corregidos por la edad). La calificacion de puntajes corregidos se realizé teniendo en cuenta
la tabla de correccion del puntaje, segun las especificaciones del manual.

Se realizaron pruebas de normalidad por medio del programa estadistico SPSS para
determinar el tipo de correlacion mas apropiado a usar, acorde a la distribucion de las
variables. Como evidencia de validez convergente, se utilizé un coeficiente de correlacion
de Spearman, teniendo en cuenta la informacion ofrecida por las pruebas de normalidad.

Evidencias de validez por discriminacién entre grupos. Con el fin de generar
evidencias de validez del instrumento por discriminacion entre grupos, se realiz6 una
comparacion de los puntajes totales del instrumento de acuerdo con el sexo de los
participantes; para ello, se utilizd la prueba U de Mann-Whitney para muestras

independientes en coherencia con los resultados arrojados por las pruebas de normalidad.
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Objetivo 3.

En coherencia con la propuesta presentada de que ICAIM sea una prueba de velocidad,
se realiz6 una comparacion por grupos para determinar si se debia implementar una
calificacion por crédito parcial segun la edad del participante. Se realizaron pruebas de
normalidad para determinar la prueba estadistica de comparacion de grupos mas pertinente
segun la forma de distribucion de la latencia de las respuestas a los items.

Para el analisis de comparacion por grupos segun la edad, se utilizé la prueba Kruskal-
Wallis. Esta prueba fue seleccionada teniendo en cuenta los resultados de las pruebas de
normalidad.

Por ultimo, se establecen las tablas de calificaciones, teniendo como base la distribucion
por percentiles y como puntos de corte los rangos intercuartilicos del tiempo de respuesta
en cada item. En conjunto, este proceso se llevo a cabo en un periodo que comprende
entre septiembre y noviembre del 2019.

Objetivo 4.

Con el fin de obtener evidencia de validez de contenido que ratifique la informacion
tedrica propuesta para la explicacion de los constructos que interfieren al responder a la
prueba y, segun los resultados estadisticos obtenidos, se disefié un juicio de expertos en tres
fases que buscan enriquecer la discusién acerca del sustento tedrico del instrumento con
referencia a los constructos evaluados. Previo a esta sesion, se envia un mensaje de
invitacion a profesionales con estudios y experiencia en el area de la neuropsicologia y con
conocimientos en instrumentos de evaluacién de corte objetivo. Como adjunto a la

invitacion, se envia un documento que contextualice a los posibles jurados sobre el objetivo
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de este juicio de expertos y de la prueba. Este instrumento fue creado con base en la
diagramacion del instrumento ICAIM.

Este juicio de expertos se disefio bajo la idea de una sesion sincrénica que cumpliera con
dos objetivos: 1) el conocimiento del instrumento por parte del evaluador (que, si bien se
planea hacerse en la sesion conjunta, la aplicacion de la prueba se hace de manera
individual), y 2) recolectar informacion acerca de los constructos evaluados por el
instrumento a través de un cuestionario donde el experto registre sus consideraciones. Este
cuestionario fue disefiado por medio de la plataforma jotforms. Finalmente se contempla un
espacio conjunto en el que se pueda profundizar la informacion mediante la discusién

generada por los jurados invitados.

67



Construccion y Pilotaje Instrumento ICAIM

Resultados
Objetivo 1: disefio del instrumento.

En respuesta al primer objetivo planteado, el instrumento se estructurd de forma virtual,
mediante un hosting que cont6 con un procesamiento de cuatro nucleos (para garantizar la
navegacion optima del participante), un lenguaje de programacién PHP (en su version 5.6),
una base de datos con espacio ilimitado (para la recoleccion de informacion de las
respuestas) y una url (con la que los participantes accedieron al instrumento). El servicio se
adquiere mediante la plataforma digital Godaddy y se obtuvo la licencia durante un afio. El

dominio asignado para la aplicacion del instrumento fue www.pruebaspsicometrica.com.

Para el instrumento se realizo la construccion de 108 items (54 correspondientes a cada
tipo de prueba: palabras e imagenes); adicionalmente, se construyeron 51 reactivos para las
fases de entrenamiento, contando en total con 159 items. La presentacion del instrumento
fue aleatorizada en cada fase o nivel, generando un proceso de contrabalanceo entre los
items y las formas de prueba, evitando que un efecto de cansancio afecte la estimacion de
los indicadores psicométricos de los items. En la tabla 5 se ilustra el disefio de los items, y

la lateralidad del boton de acierto seleccionado.

Tabla 5. Disefio de items y niveles del instrumento ICAIM.

Nivel Nombre del Color del Est_imulo Estim_ulo Respuesta Lateralidad_ del
Item Marco visual Auditivo Correcta  botdn de acierto
Nivel 1 Nivel 1 1 Rojo Perro Gato Perro Derecha
Nivel 1 2 Amarillo Gallo Rana Rana Derecha
Se asocia al Nivel 1 3 Amarillo Vaca Caballo Caballo Derecha
animal queve  Nivel_1 4 Rojo Gato Lobo Gato Izquierda
sielmarcoes  Nivel 1 5 Amarillo Elefante Ledn Ledn Izquierda
rojo/ amarillo  Nivel_1 6 Rojo Lobo Vaca Lobo Derecha
al que Nivel _1 7 Rojo Gallina Perro Gallina Derecha
escucha. Nivel 1 8 Amarillo Caballo Elefante Elefante Izquierda
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Nivel Nombre del Color del Est_imulo Estim_ulo Respuesta Lateralidad_ del

Item Marco visual Auditivo Correcta  botdn de acierto
Nivel 2 1 Amarillo Cerdo Buho Cerdo Derecha
Nivel 2 2 Azul Lobo Pollo Pollo Izquierda
Nivel 2 Nivel 2 3 Rojo Pollo Serpiente Pollo Izquierda
Nivel 2 4 Verde Gato Lobo Lobo Derecha
Se debe Nivel 2 5 Verde Serpiente Perro Perro Derecha
seleccionarel  Nivel 2 6 Amarillo Mono Serpiente Mono Izquierda
animal Nivel 2 7 Rojo Oveja Lobo Oveja Derecha
correspondien  Nivel 2 8 Verde Perro Buho Buho Izquierda
tealaimagen Nivel 2 9 Rojo Buho Serpiente Buho Izquierda
del estimulo  Nivel 2 10 Azul Buho Oveja Oveja Izquierda
Nivel 2 1 Amarillo Serpiente Mono Serpiente Derecha
Nivel 2 12 Azul Cerdo Oveja Oveja Izquierda
Nivel 3 1 Naranja Aguila Gato Aguila Izquierda
Nivel_3 2 Verde Buho Grillo Grillo Derecha
Nivel_3 3 Azul Caballo Oveja Oveja Derecha
Nivel 3 Nivel_3 4 Amarillo Amarillo Gallina Gallina Izquierda
Nivel_3 5 Morado Morado Elefante Caballo Derecha
Se asocia al Nivel_3 6 Verde Verde Cerdo Buho Derecha
animal queve  Nivel 3 7 Naranja Naranja Perro Perro Izquierda
siel marcoes  Nivel 3 8 Morado Morado Gato Aguila Derecha
rojo, amarilloo  Nivel 3 9 Rojo Rojo Grillo Grillo Izquierda
naranja, sies  Nivel 3 10 Verde Verde Ledn Gallo Derecha
verde, morado  Nivel_3_11 Naranja Naranja Lobo Lobo Izquierda
oazulal que  Nivel_3 12 Azul Azul Mono Pollo Derecha
escucha. Nivel_3 13 Rojo Rojo Oveja Oveja Izquierda
Nivel_3_14 Azul Azul Gallo Rana Derecha
Nivel_3_15 Amarillo Amarillo Pollo Pollo Izquierda
Nivel_3_16 Morado Morado Rana Ledn Derecha
Nivel_4 1 Café Aguila Vaca Vaca Derecha
Nivel_4 2 Naranja Buho Aguila Buho Izquierda
Nivel_4 3 Fucsia Caballo Lobo Caballo Izquierda
Nivel 4 Nivel_4_4 Verde Vaca Serpiente  Serpiente Derecha
Nivel 4 5 Rojo Elefante Aguila Elefante Izquierda
Se asocia al N!vel_4_6 Naranja Ledn Elefante Lgén Izquierda
animal que ve N!vel_4_7 Azu_l Gallo Buho Buho Dergcha
si el marco es N!vel_4_8 Amarllllo tho Perro Gato Izquierda
rojo, amarillo l\!lvel_4_9 Café Grl_llo Ran_a Ran_a Derecha
f,ucsia o ’ N!vel_4_10 Azu_l Serpiente Oveja Oveja Der(_echa
naranja, si es N!vel_4_11 Fucsia Lobo Mo,no LotlJo Izquierda
verde morado N!vel_4_12 Morf_ido Mon_o Leqn Leqn Der(_echa
azul ‘0 café al ’ N!vel_4_13 Rojo Ove_Ja Gallina Gallina Izquierda
que escucha N!vel_4_14 Verde Gallina Pollo Pollo Derecha
Nivel_4_15 Azul Pollo Gallo Gallo Derecha
Nivel_4_16 Verde Perro Cerdo Cerdo Izquierda
Nivel_4_ 17 Amarillo Rana Grillo Grillo Derecha
Nivel_4_18 Morado Cerdo Caballo Caballo Derecha
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El fondo del instrumento se modificd asemejando la tarea a un juego virtual que
permitiera mayor atraccion por parte de los participantes. En la figura 4 se ilustra un

ejemplo del mismo item, tanto en formato de imagen como en formato de letra

Figura 4. Ejemplo de item final

Nota. Ejemplo del mismo item en las dos formas de prueba

En las aplicaciones realizadas se presentaron problemas de internet en tres ocasiones,
generando la repeticion del nivel o fase en la que se encontraban los participantes. Esto se
vio reflejado en dobles registros de respuestas en la base de datos; en estos casos, se
registraron las puntuaciones dadas por el segundo intento del participante.

Objetivo 2 Analisis de los items desde la TCT.

Para el analisis del funcionamiento psicométrico del instrumento desde la TCT, se tomé
en cuenta la recoleccion obtenida en las dos aplicaciones realizadas. En total, se contd con
una muestra de 435 participantes, 302 de sexo femenino y 133 de sexo masculino y con
escolaridad de 3° grado de primaria hasta 11° de bachillerato. Se realiz6 un numero mayor
de aplicaciones, sin embargo, solo se tuvieron en cuenta aquellas en las que se superaron
las fases de entrenamiento y en las que se respondié como minimo el 80% del instrumento.

A continuacion, se relaciona la distribucion de las edades utilizadas.
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Figura 5. Distribucion de las edades de la muestra total
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Andlisis psicométrico de los items desde la TCT e indicador de consistencia interna
A continuacion, se presenta la tabla 6 donde se relacionan algunos estadisticos

descriptivos del funcionamiento del instrumento segun los analisis obtenidos.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos del puntaje total y del tiempo de respuesta de ICAIM

Descriptivo Valor
Puntaje Minimo Posible 0
Puntaje Mé&ximo Posible 108
Puntaje Minimo Obtenido 16
Puntaje Maximo Obtenido 108
Media 76,96
Desviacién Tipica 20,30
Asimetria -0,409
Media Tiempo Total 4,01s
Media Tiempo Letras 4,095
Media Tiempo Iméagenes 3,93s

El tiempo promedio de respuesta en las tres formas de prueba (palabras, imagenes y

ambas) fueron muy similares entre si. A su vez, dos personas acertaron a todos los items.
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En promedio, la muestra de validacion acertd a 77 items de los 108 en total, lo cual permite
suponer gue la prueba tuvo una dificultad media-baja en general.

Esto se puede corroborar a partir del analisis psicométrico de los items, pues la dificultad
de ellos oscil6 entre 0,53 y 0,81. Por otro lado, se encontr6 un amplio rango de
discriminacion de los items, los cuales estuvieron entre 0,157 y 0,602. El 83% de los items
tuvo un 6ptimo comportamiento, pues el 56% tuvieron una discriminacion alta (por encima
de 0,4) y un 27% tuvieron una discriminacion aceptable (entre 0,30 y 0,40). EI 17% de los
items presentaron inconvenientes en su funcionamiento de acuerdo con la clasificacion de
niveles de discriminacion propuesta por Albert Bonillo (Bonillo, 2013). En la tabla 7 se

relacionan los items que presentaron discriminaciones por debajo de 0,30.

Tabla 7. Discriminaciones bajas por cada tipo de prueba

Ambos tipos de prueba Prueba de palabras Prueba de imagenes

item Discriminacion item Discriminacion item Discriminacion
Nivel 1 2 0,237/0,270 Nivel 1 5 0,163 Nivel_1 6 0,181
Nivel 1 3  0,199/0,222 Nivel _1 7 0,285 Nivel 2 1 0,263
Nivel 1 4  0,282/0,261 Nivel 2 2 0,278 Nivel 2 3 0,253
Nivel 1 8 0,217/0,261 Nivel 3 1 0,157 Nivel 2 11 0,283
Nivel 2 9  0,299/0,208 Nivel_4 2 0,281 Nivel 3 1 0,168
Nivel 4 10 0,286/0,269 Nivel_4 10 0,286 Nivel 4 2 0,269

Realizando el analisis de contenido de los items, se evidencia que en el primer nivel se
presentd la mayor cantidad de items con bajas discriminaciones y de ellos, tanto en la
prueba de imagenes como en la de palabras, tenian en comun que los marcos fueron de
colores célidos (amarillo, rojo y naranja). En los dos tipos de prueba, los mismos items que
tuvieron discriminaciones por debajo de 0,30 presentan un marco de color amarillo en el
primer nivel. La confiabilidad por consistencia interna obtenido con un Alpha de Cronbach

fue de 0,955, presentando baja variabilidad entre los items.
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Evidencia de validez de estructura interna: analisis factorial

Al revisar la viabilidad de efectuar un analisis factorial exploratorio, el test de
esfericidad de Bartlett report6 una significancia de 0,000 y la adecuacion muestral Kaiser-
Mayer-Olkin (KMO) un valor de 0,896, demostrando empiricamente un alto grado de
comunalidad entre los items del instrumento.

El analisis factorial se realizo a través de los métodos de extraccion de Factorizacion de
Ejes Principales (FEP) y el Analisis por Componentes Principales (ACP) con rotacion
oblicua, buscando la matriz que ofrezca una explicacion que mejor se adecue al modelo
tedrico propuesto. No se realizd una rotacion ortogonal debido que se asume una dependencia
entre los constructos a evaluar segin el modelo teérico propuesto. La tabla 8 ilustra los
porcentajes de varianza explicada por el método de extraccion de Factorizacion de Ejes
Principales (FEP) y Analisis de Componentes Principales (ACP) sin rotar y con rotacion por

Oblimin y la figura 6 el grafico de sedimentacidn con el método de extraccion FEP.

Tabla 8. Porcentaje de varianza explicada por el modelo

- % Método de extraccion por Factorizacion Método de extraccion por Analisis de
g § de Ejes Principales (FEP) Componentes Principales (ACP)
(55
- § Valor % varianza explicada % varianza explicada % varianza explicada
Inicial sin rotar sin rotar rotado Oblimin
1 18,585 18,191 18,585 13,790
2 11,613 11,207 11,613 5,163
3 3,018 2,586 3,018 5,045
4 2,617 2,179 2,617 3,863
5 2,564 2,104 2,564 3,587
6 2,138 1,713 2,138 2,946
7 1,954 1,543 1,954 2,464
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Figura 6. Gréfico de sedimentacion del método de extraccion FEP
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Todos los items cargaron significativamente en los tres primeros factores, lo cual es
congruente con el modelo tedrico propuesto inicialmente. El porcentaje de varianza
explicada para los factores es similar en las matrices no rotadas usando método de
extraccion por FEP y ACP. Una gran cantidad de items tienen cargas significativas en el
primer componente en todas las matrices factoriales obtenidas. EI porcentaje de varianza
explicada vario en la matriz rotada donde se asume dependencia entre los componentes; sin
embargo, se mantiene la tendencia a que el modelo sea explicado por los cuatro primeros
componentes (Ferrando, 1996). La matriz factorial que mejor se ajusté al modelo teérico
propuesto inicialmente fue la dada por el método de extraccion de Factorizacion de Ejes
Principales sin rotar. En la tabla 9 se registran las cargas factoriales obtenidas en esta
matriz. De ambos métodos de extraccion se puede concluir que el instrumento es
multidimensional, debido a que en ninguno de los casos el primer factor explica mas de

cuatro veces el segundo.
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Tabla 9. Matriz factorial de ambas pruebas con el método de extraccion de FEP y sin rotar
Matriz factorial por método de factorizacion de ejes principales (prueba palabras)
Nivel Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Nivel Factor1 Factor2 Factor3 Factor4
Nivel_1 1 0,365 Nivel 3 8 0,346 0,431
Nivel_1 2 0,530 0,400 Nivel 3 9 0,595 -0,404
Nivel_1_3 0,283 0,301 Nivel_3_10 0,445 0,391 -0,272
Nivel_1 4 0,303 -0,300 Nivel_3 11 0,645 -0,303
Nivel_1 5 0,335 Nivel_3 12 0,395 0,384 -0,266
Nivel_1_6 0,348 Nivel_3 13 0,633 0,332
Nivel_1 7 0,307 0,409 Nivel_3 14 0,414 0,415
Nivel_1 8 0,352 Nivel_3 15 0,550 -0,391
Nivel_2_1 0,489 -0,258 Nivel_3_16 0,388 0,439 -0,288
Nivel 2 2 0,259 0,262 Nivel 4 1 0,540 0,331
Nivel_2_3 0,563 Nivel_4 2 0,387 -0,278
Nivel_2_4 0,333 0,284 Nivel_4 3 0,369 -0,348
Nivel_2_5 0,324 0,331 Nivel_4 4 0,410 0,382
Nivel_2_6 0,504 -0,347 Nivel_4 5 0,618 -0,383
Nivel_2_7 0,476 -0,260 Nivel_4_6 0,467 -0,303
Nivel_2_8 0,285 Nivel_4_7 0,443 0,435
Nivel_2_9 0,232 0,337 Nivel_4_8 0,582 -0,311 -0,255
Nivel_2_10 0,299 Nivel_4_9 0,251 0,345
Nivel_2_11 0,420 Nivel_4_10 0,428 0,390
Nivel 2 12 Nivel 4 11 0,349 -0,356
Nivel_3 1 0,642 0,292 Nivel_4 12 0,344 0,395
Nivel_3 2 0,403 0,373 Nivel_4 13 0,614 -0,350
Nivel 3 3 0,487 0,421 Nivel 4 14 0,425 0,377
Nivel_3_4 0,382 0,284 Nivel_4_15 0,405 0,422 -0,267
Nivel_3 5 0,409 0,389 Nivel_4_16 0,561 -0,346
Nivel_3 6 0,386 0,367 -0,261 Nivel_4_17 0,364 0,388
Nivel_3_7 0,337 0,325 Nivel_4_18 0,348 0,417
Matriz factorial por método de factorizacion de ejes principales (prueba imégenes)
Nivel Factor 1 Factor2 Factor3 Factor4 Nivel Factor 1 Factor2 Factor3 Factor4
Nivel_1_1 0,304 -0,305 0,355 Nivel_3 8 0,401 0,439
Nivel_1_2 0,309 0,355 Nivel_3 9 0,613 -0,383
Nivel_1_3 0,223 Nivel_3_10 0,480 0,432
Nivel_1 4 0,367 -0,261 0,274 Nivel_3_11 0,635 -0,329
Nivel 1 5 0,257 Nivel 3 12 0,433 0,343
Nivel_1_6 0,418 -0,260 0,447 Nivel_3_13 0,665 -0,344
Nivel 1 7 0,255 0,411 Nivel 3 14 0,444 0,431
Nivel 1 8 0,358 Nivel 3 15 0,535 -0,397
Nivel_2_1 0,411 -0,272 Nivel_3_16 0,431 0,454
Nivel_2_2 0,265 Nivel_4_1 0,263 0,315 0,294
Nivel_2_3 0,462 -0,344 Nivel_4_2 0,461 -0,251
Nivel_2_4 0,298 0,275 Nivel_4_3 0,355 -0,287
Nivel_2_5 0,318 0,314 0,310 Nivel_4_4 0,448 0,385
Nivel 2 6 0,356 -0,314 Nivel 4 5 0,589 -0,279
Nivel 2 7 0,470 -0,256 Nivel 4 6 0,435 -0,274
Nivel 2 8 0,260 Nivel 4 7 0,746 0,394 0,321
Nivel 2 9 0,486 -0,299 Nivel 4 8 0,554 -0,353
Nivel_2_10 0,265 Nivel_4 9 0,318
Nivel_2_11 0,381 Nivel_4_10 0,436 0,399 0,264
Nivel 2 12 Nivel_4_11 0,418 0,333
Nivel_3_1 0,662 -0,289 Nivel_4_12 0,371 -0,261
Nivel_3_2 0,416 0,396 Nivel_4_13 0,558 0,389 0,266
Nivel_3_3 0,508 0,414 Nivel_4_14 0,448 0,439 0,299
Nivel_3_4 0,432 -0,396 Nivel_4_15 0,440 -0,311
Nivel_3_5 0,414 0,409 Nivel_4_16 0,526 0,375
Nivel 3 6 0,444 0,420 Nivel 4 17 0,337 0,372 0,253
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La matriz seleccionada presentd una agrupacion de la mayoria de los items en el primer
factor; para el segundo factor se presentaron cargas negativas en los items que tenian como
referencia los colores naranja, rojo, amarillo y fucsia (que eran los que guiaban la
instruccion de seleccionar el estimulo visual) y cargas positivas en los items con marcos de
colores verde, azul, morado y café (relacionados a seleccionar los estimulos auditivos en el
instrumento). En el tercer factor, cargaron los items en el que la instruccion era seleccionar
el estimulo auditivo, teniendo cargas positivas en la prueba de imagenes y negativas en la
prueba de letras; sin embargo, las cargas factoriales de estos items los agrupan en mayor
medida en el primer y segundo factor. Por Gltimo, en el factor 4 cargaron los items del nivel
1 que contenian en su mayoria el marco color amarillo en los dos tipos de prueba, los
mismos items que presentaron bajas discriminaciones.

Evidencia de validez convergente

Para la recoleccion de la informacion de validez convergente se utilizé una muestra de

132 estudiantes de grado sexto (63 nifios y 69 nifias) en un rango de edad comprendido

entre los 10 y los 15 afios (en la figura 7 se ilustra la distribucion de las edades).

Figura 7. Distribucion de la edad de los participantes de la muestra para validez convergente
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Para obtener la evidencia de validez convergente, se utilizaron las puntuaciones
normativas corregidas por edad (de 7 a 16 afios) de la muestra espafiola; sin embargo y
segun lo indica el manual de la prueba, al haberse obtenido estos baremos con una reducida
muestra infantil, también se consideraron los puntajes normativos sin esta correccion; esta
ultima decision estuvo soportada por el estudio realizado con nifios y adolescentes
bogotanos, en donde no se encontrd diferencias significativas en los puntajes de acuerdo
con la edad (Espinosa, 2008).

Con base en esta informacion, se decide hacer uso del Puntaje Total Corregido (PTC) y
Puntaje Total Sin Corregir (PTSC) del test Stroop para obtener la correlacion con los
puntajes totales del instrumento ICAIM.

La prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov determiné que la distribucion para la
variable PTSC se comporta de manera normal (p = 0,200); sin embargo, en las variables
PTC (p = 0,020) y el puntaje total de la prueba ICAIM (p = 0,008) se encuentran
distribuciones no normales, precisando que es recomendable el uso de estadisticos de
correlacion no paramétricos. En la tabla 10 se muestra el nivel de relacion entre los puntajes
del test Stroop y el instrumento ICAIM; en esta tabla se encuentran las variables: puntajes
totales del test Stroop corregidos por la edad (PTC), los valores de puntajes totales del test

Stroop sin correccion por edad (PTSC) y los puntajes totales de la prueba ICAIM.

Tabla 10. Tabla evidencias de validez convergente

Coeficiente de correlacion PTC-ICAIM PTSC-ICAIM
Spearman rho = 0,052, p = 0,552 rho = 0,189, p = 0,030

El coeficiente de correlacién encontrado refleja un nivel de correlacion entre el test

Stroop y el puntaje total del instrumento ICAIM casi nulo en los puntajes corregidos por

77



Construccion y Pilotaje Instrumento ICAIM 78

edad; por otro lado, si bien se encuentra una correlacion al 0,05 de significacion entre el
instrumento ICAIM y los puntajes totales del test Stroop sin correcciones por edad, esta
relacion es muy baja. A partir de esto, no se podria concluir que los constructos evaluados
por el instrumento ICAIM se relacionen con los que evalla el test Stroop.
Evidencia de validez por discriminacion entre grupos

En la revision de literatura, las diferentes investigaciones sefialan que no existen
diferencias significativas entre hombres y mujeres en cuanto al funcionamiento de las
funciones ejecutivas (Ustarroz et al., 2018). Es por lo que, para generar una evidencia de
validez de discriminacion entre grupos, se realizé una comparacion del puntaje total de la
prueba ICAIM entre hombres y mujeres. En este sentido, se espera que no se encuentren
diferencias significativas entre ambos grupos. La tabla 11 ilustra estos resultados.

Tabla 11. Andlisis de normalidad y comparacion de puntajes totales segin sexo.

Promedio Prueba U de
: Prueba Kolmogrov- Mann-Whitney de
Sexo de Puntajes Smi
mirnov muestras
Totales . .
independientes

Femenino 79,53 p =0,000 _
Masculino 70,85 p = 0,000 p =0,000

Para la comparacion de grupos por sexo se utilizo el estadistico U de Mann-Whitney,
teniendo en cuenta que las distribuciones de los puntajes para cada grupo no se
comportaron de manera normal, confirmado con la prueba Kolmogrov-Smirnov.

A un nivel de significacion del 0,05, se encontrd una diferencia significativa en el
desempefio de la prueba total de los participantes segun el sexo, por lo que se puede
concluir que las estudiantes obtuvieron en promedio puntajes superiores a los de sus
comparieros. Cabe anotar que el total de participantes de sexo femenino fue de 302, en

comparacion con 133 pertenecientes al sexo masculino.
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Objetivo 3.

Para determinar la necesidad de generar puntajes en la prueba ICAIM por crédito parcial
segun el tiempo de latencia registrada para cada item se tuvo en cuenta la variable edad. La
tabla 8 ilustra el promedio de aciertos de respuesta por edad, el cual pareciera aumentar
conjuntamente; sin embargo, es importante determinar si hay diferencias significativas en
este promedio por cada grupo de edad.

Figura 8. Promedio de aciertos segun la edad
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Teniendo en cuenta los resultados anteriormente descritos, que indican que los puntajes
totales de la prueba ICAIM no se comportan de manera normal, se considera hacer uso de
una prueba Kruskal-Wallis de diferencia de grupos, el cual permite realizar una
comparacion de las distribuciones para mas de dos grupos. A partir de la prueba estadistica,
se puede concluir con un nivel de significacién de 0,05 que no existen diferencias
estadisticamente significativas en el promedio de aciertos entre los grupos de edad
(p = 0,272). Sin embargo, estos resultados deben tomarse con reserva debido al reducido

tamafno muestral con los que se obtuvieron en algunos grupos de edad.
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Al no existir diferencias estadisticamente significativas entre las edades, se considera
calificar cada item como credito parcial con base Unicamente en los tiempos de latencia de
respuesta de las personas; estos puntajes fueron obtenidos a partir del tiempo implementado
por las personas para acertar a los items.

Para esta tabla de calificaciones, se tomaron como variables Gnicamente los tiempos de
respuesta de los items acertados. Debido a que el tiempo de latencia es una variable en
escala de intervalo, se obtuvieron pruebas de normalidad que orientaran los estadisticos
pertinentes. Todos los tiempos de respuesta por item contaron con una significancia
p = 0,000, determinando que no se comportan de manera normal. Con base en estos
resultados, se decide hacer uso de medidas centiles para establecer los puntos de corte para
la asignacion de la puntuacién final.

Se dividio la distribucion para cada item haciendo uso de percentiles y los puntos de
corte para la calificacion se dieron a partir de los cuartiles de cada distribucion. De esta
forma, los tiempos de respuesta por debajo del cuartil 1 (del percentil 1 al 24) recibiran una
puntuacion de 4, entre el cuartil 1y 2 (del percentil 26 al 49) una puntuacion de 3, entre el
cuartil 2'y 3 (del percentil 51 al 74) una puntuacion de 2 y los que estén por encima del
cuartil 3 (del percentil 76 al 99) recibiran una puntuacion de 1. Para los tiempos que estan
exactamente en el percentil 25 se asigna una puntuacién de 3, para el percentil 50 una
calificacion de 2y, finalmente, para el percentil 75 un puntaje de 1.

Aunque parezca contraintuitivo el proceso de calificacion, funciona bajo la idea de que, a
menor tiempo de respuesta, mayor es la evidencia de nivel de constructo. La tabla 11 ilustra
la asignacién de puntajes para el evaluado segun el tiempo de latencia que dure en

responder correctamente al item.
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Objetivo 4.

Debido a cuestiones de tiempo, no se logré llevar a cabo la sesion conjunta que se
contempld en el desarrollo de esta investigacion; sin embargo, el disefio del cuestionario y
del documento presentado a los evaluadores en el momento de la invitacion se adjunta en el

apartado de anexos del presente documento.
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Discusion

El desarrollo de nuevos instrumentos de evaluacion ajustados a las necesidades de cada
poblacidn es un reto emergente, y méas cuando se busca llevar instrumentos de medicion en
el ambito de la neuropsicologia a un formato digital. La presente discusion pretende
visibilizar los elementos mas Ilamativos del proceso de construccion y analisis psicométrico
del instrumento ICAIM obtenidos a través de la ejecucion de los objetivos de esta
investigacion.

Este instrumento se destaca por tener una estética atractiva para los participantes, ya que
se asemeja a un video juego por sus diferentes colores, formas, animales, sonidos y por el
reto que representa realizar su ejecucion, permitiendo tener una interaccién amena, que
ayuda a prevenir una actitud de rechazo o temor por parte del participante frente a la
ejecucidn de la prueba y los efectos diagnosticos que esto pueda implicar.

Es preciso mencionar que la prueba resulta ser eficiente al momento de registrar los
resultados de los evaluados, dado que esta disefiada para guardar los datos en funcién del
nombre completo del participante, la edad y el tipo de prueba que desea realizar (palabras e
iméagenes),lo que permite al evaluador tener un registro completo con los resultados, esto
presenta ventajas frente a las pruebas de lapiz y papel al facilitar el proceso de calificacion,
evitando errores que se puedan presentar por la tabulacién o digitacion manual de los
evaluadores .

Las fallas de internet podrian en el internet podrian fomentar el incremento del error
aleatorio y generar estimaciones distintas del constructo en comparacion con el que posee
la persona. Esta situacion se evidencid en algunas ocasiones cuando se desarrollaron las

aplicaciones colectivas, generando una doble puntuacién en algunos niveles debido a la
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falla de conexion a la red. Lo anterior pudo haberse efectuado por la sobrecarga de
peticiones del servidor donde se encuentra la prueba o una congestion en la red debido al
uso en simultaneo de los equipos dispuestos para la aplicacion del instrumento.

El instrumento ICAIM se estructurd bajo los lineamientos establecidos para el proceso
de construccién de instrumentos de medicion con el fin de conseguir rigurosidad cientifica.
La consolidacion de la red nomologica fue el primer abordaje al disefio del instrumento y
alli se plantearon los constructos principales para la construccion y el disefio de la prueba.
A raiz de este resultado, también se identificaron aquellos constructos opuestos o diferentes
a lo que pretende evaluar ICAIM, facilitando la construccién de los items para hacerlos méas
especializados, pertinentes y ajustados a los constructos que se pretenden evaluar.

Posterior a ello, se empez0 a estructurar la tarea que permitiera estimular estos procesos
cognitivos en especifico. Si bien el componente visual de los items fue disefiado bajo unos
criterios claramente definidos (por ejemplo, implementar un codigo hexadecimal para los
marcos de colores o considerar un tamafio minimo en megapixeles para las imagenes), es
necesario realizar este proceso también con los estimulos auditivos (por ejemplo,
estandarizar los decibeles de los audios de los animales) para lograr que todos los sonidos
que se presentan en la prueba tengan la misma calidad e intensidad. Se menciona este
aspecto debido a que algunos participantes manifestaron que habia sonidos que se
escuchaban muy bajo, impidiendo que se identificaran con claridad. Por otro lado, se
reportaron items con un sonido demasiado fuerte, generando molestia en el desarrollo de la
prueba y posiblemente afectando la respuesta por parte de los participantes.

Debido a la longitud de la prueba (108 items en total), los participantes pueden estar

generando un efecto de cansancio a medida que van atravesando los maltiples niveles,
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ocasionado un posible aumento en las respuestas de forma indiscriminada; es por lo que es
necesario reestructurar una version mas corta de la prueba y que, en efecto, siga teniendo
una confiabilidad aceptable para evaluar los constructos de interés.

Al ser una prueba de velocidad, el instrumento registra el tiempo de latencia por
participante y para cada uno de los items y este registro se da en segundos. A medida que se
analizaron los tiempos de reaccion de las personas, se observéd que hubo personas que se
demoraron menos de 1 segundo para responder algunos items en particular; esto representa
un problema dado que no se cuenta con una medida mas precisa de tiempo para asignar una
puntuacion mas acorde, de modo que es imperativo que se cambie la escala de medida por
una mas puntual (como los milisegundos), con el fin de obtener una estimacion con mayor
precision en funcion del tiempo. Una de las recomendaciones hechas por los participantes
estaba orientada a reprogramar la prueba, de tal manera que los botones de las flechas de
direccion en el teclado del ordenador tuvieran la funcion de elegir la respuesta seleccionada
por el participante, para asi evitar que la latencia se viera afectada por el desplazamiento del
raton hacia el boton de respuesta en la pantalla. Claramente este cambio puede generar
medidas mas precisas y, por ende, mejorar la confiabilidad del instrumento.

Finalmente, se requiere realizar una reevaluacion y reestructuracion de las fases de
entrenamiento, de modo tal que permitan una adecuada familiarizacién con los estimulos
del instrumento y mitigue el efecto de cansancio antes de entrar a desarrollar los diferentes
reactivos del instrumento.

Cuando se disefian instrumentos multidimensionales que evalian multiples constructos,
se busca que cada item evallUe preponderantemente solo uno de ellos y tenga una clara

orientacion de la dimensidn que ha sido propuesta tedricamente. Por lo tanto, se espera que



Construccion y Pilotaje Instrumento ICAIM 86

al analizar la estructura interna del instrumento a través de un anélisis factorial, las matrices
factoriales delimiten el conjunto de items disefiados para cada dimension y asi evitar las
dobles cargas factoriales. Sin embargo, debido a la naturaleza de la tarea disefiada para esta
investigacion, el evaluado debe implementar simultaneamente los procesos cognitivos de
memoria de trabajo, inhibicion y atencion a la tarea al responder a cada item, considerando
coherente que los reactivos resulten con cargas factoriales significativas en mas de un
factor.

A partir de las saturaciones factoriales, se identifico que el primer factor representa la
medicion de la memoria de trabajo como atributo evaluado, pues la mayoria de los items se
agruparon alli excepto los del primer nivel y las cargas factoriales aparentemente fueron
mas altas en los Gltimos niveles del instrumento. Bajo esta explicacion conceptual, en la
resolucion de la tarea estaria en juego el funcionamiento de la agenda viso espacial,
centrado en las caracteristicas visuales de la tarea, que hace uso del almacén visual pasivo
encargado del reconocimiento de los patrones en los colores. Dentro de las funciones del
ejecutivo central, la tarea estaria orientada a la de inhibicion. Por ultimo, se podria acceder
a los recursos del buffer episddico al hacer categorizacion entre colores calidos y frios
como estrategia de solucion de la tarea (Bruna et al, 2011; Lasquero et al., 2017; Injoque.
Ricle & Burin., 2011; Baddeeley, 1996).

Generalmente, en un analisis factorial no se espera encontrar cargas factoriales
negativas, ya que es considerado usualmente como un indicador del mal funcionamiento
del item; aquellos que tienen cargas negativas altas, se consideran que estan evaluando lo
contrario al constructo definido por el factor (Méndez & Sepulveda, 2012). Sin embargo, al

analizar el contenido de los items del instrumento ICAIM, se encuentra que las cargas
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negativas del segundo factor se dan en los items en los que el participante debia seleccionar
la respuesta de acuerdo con el estimulo visual (imagen) y las cargas positivas en los que la
instruccion fue seleccionar el animal que se escuchaba.

De acuerdo con la revision conceptual, la atencion selectiva podria explicar este
fendmeno, ya que tedricamente se postula que se atiende a unos estimulos mientras se
inhibe a otros (Sohlberg & Mateer, 1987). Al parecer, el proceso de inhibicion cognitiva se
presenta al momento en el que se debe seleccionar el estimulo auditivo inhibiendo el
estimulo visual; por el contrario, al momento de seleccionar el estimulo visual, se estaria
dando un proceso de atencion y esto podria justificarse debido a que el criterio de seleccién
en el item (el color del marco) se presenta en conjunto con estimulo visual que, en este
caso, la informacién consolidada ingresa por el mismo canal perceptual y por eso, este
factor te6ricamente estaria evaluando el proceso de inhibicidn en la atencion selectiva.

Al encontrar items con baja dificultad en esta muestra y con poblacién universitaria, se
abre el camino para discutir la presencia del constructo o subprocesos implicados desde
edades tempranas. Esta informacion se complementa al no encontrar diferencias
significativas en el desempefio del instrumento segun el grupo de edad, mostrando la
presencia del atributo a través de las etapas del desarrollo. Este hallazgo es coherente con
los resultados obtenidos de otras investigaciones respecto a la revision de las funciones
gjecutivas a través de la edad a partir de los andlisis factoriales (Ustarroz et al., 2018) y con
la realizacion de tareas de inhibicion, donde no existen diferencias en el promedio de
acierto y el tiempo de respuesta en poblacion infanto juvenil y adulta (Gomez-Pérez et al.,
2003).

En cuanto a la discriminacion de los items, se encontrd que los items que presentaron
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discriminaciones muy bajas en los dos tipos de prueba solian estar ubicados en el primer
nivel y, en su mayoria, con el marco de color amarillo. Al revisar las distribuciones de las
cargas en los factores, el cuarto factor es el que agrupa estos items; esto tiene dos posibles
explicaciones: la primera, relacionada a que la presentacion de un solo marco como
instruccion para la eleccion de un estimulo visual o auditivo no cuenta con la complejidad
suficiente para activar un proceso de memoria de trabajo, y la segunda relacionada al
priming negativo. Se entiende el priming inmediato como la incidencia de un estimulo
sobre otro en la resolucidn de una tarea, que en el caso del instrumento ICAIM, es la
influencia del color del marco sobre las imagenes y los sonidos de los animales. En este
orden de ideas, el priming positivo ayuda a la facilitacion de la tarea (siendo constante en la
mayoria del instrumento) y el priming negativo impidiendo esta facilitacion (Milliken &
Daza, 2004; Rodriguez ,Artacho, s. f.; Zaragoza, 2001). Si nos remitimos a la estructura de
los items, el color amarillo del nivel 1 esta asociado a los estimulos auditivos (sonidos) v,
por el contrario, en el nivel 2 este color esta asociadio a la identificacion de estimulos
visuales (iméagenes). Este cambio impide la facilitacion de la tarea, la cual es una condicion
gue no se presenta en los demas estimulos del instrumento, explicando de esta forma las
bajas discriminaciones y la agrupacién de items en el cuarto factor.

En el tercer factor se agruparon algunos reactivos en los que la solicitud al participante
fue seleccionar el estimulo auditivo; sin embargo, estas cargas se dieron de forma negativa
en la prueba de palabras y de forma positiva en la prueba de imagenes. Después de hacer el
analisis del contenido de los items y, conforme a la revision tedrica, no se encontrd una
explicacion a este fendmeno. Sin embargo, es importante aclarar que las cargas factoriales

fueron mayores en el primer y segundo factor en comparacion con el tercero. Por esto, se
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sugiere llevar a cabo el juicio de expertos disefiado para el cuarto objetivo de esta
investigacion, con el fin de obtener una evidencia de validez de contenido que contraste la
propuesta tedrica presentada en este comportamiento y también que permita justificar los
constructos relacionados en el instrumento.

Con respecto a las evidencias de convergencia del instrumento, se encontraron
correlaciones nulas entre los puntajes del test Stroop y la prueba ICAIM. Este resultado esta
dado porqgue el primero se centra en medir la resistencia a la interferencia, mientras que el
segundo se explica en mayor medida por la memoria de trabajo. Sin embargo, se espera que
la resistencia a esta interferencia contemple algun tipo de relacion con la inhibicion
propuesta en la presente investigacion. Al parecer, el proceso cognitivo requerido para la
resolucion de la interferencia que genera el test Stroop (al sobreponer el proceso automatico
de lectura) es diferente al requerido para seleccionar un estimulo auditivo sobre uno visual
(presente en las tareas de la prueba ICAIM).

Cabe anotar que las puntuaciones del test Stroop pudieron estar afectadas por las
condiciones de aplicacién y calificacion por parte de los evaluadores, pues no se logrd
garantizar las condiciones de igualdad debido a la limitacion de espacios provistos por la
institucién y al contar con aplicaciones en contextos de mayor exposicién ante estimulos
ambientales no deseados.

Si se desea hablar de un instrumento de velocidad, es coherente establecer puntos de
corte en la latencia de respuesta de acuerdo con los datos obtenidos. Empiricamente, se
puede establecer que el tiempo de presentacion del estimulo a partir del cual todos items
presentaron un nivel minimo de atributo fue de 9 segundos, considerando oportuno retirar

el estimulo a partir de los 10 segundos. Con base en esta decision, la prueba tendra que
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contemplar los errores por omisién como variable adicional, para asi caracterizar este test
como una prueba de ejecucién continua, en donde se evalUa este tipo de errores como
evidencia de la impulsividad, la cual es funcional para la identificacién del TDH (Meneres-
Sancho & Delgado-Pardo, 2015).

Los resultados de este apartado permiten abrir la discusion acerca del nivel de
maduracion de algunos constructos cognitivos a traves del desarrollo. Si bien es
considerado que las funciones ejecutivas van evolucionando en funcion de la edad
cronoldgica, en este trabajo no se encontraron diferencias significativas ni en el puntaje
total, ni en los tiempos de respuesta entre los diferentes grupos de edad; esto iria acorde con
algunas investigaciones previas del funcionamiento ejecutivo en nifios y adolescentes
(Ustarroz et al., 2018).

Sin embargo, estas aseveraciones se deben considerar con reservas debido al limitado
tamafo muestral para cada grupo de edad. Se sugiere para proximas investigaciones
ampliar el tamafio muestral para cada grupo de edad, para asi generar evidencia que
respalde o refute esta afirmacion.

En cuanto a las diferencias del puntaje total de la prueba ICAIM por sexo, se encuentra
una diferencia que posiciona a las participantes del estudio con un mejor desempefio. Estos
resultados distan de los encontrados en otros estudios sobre las funciones ejecutivas en
nifios y adolescentes (Ustarroz et al., 2018), lo que podria suponer que no hay evidencia de
validez por discriminacion entre grupos. Sin embargo, esta diferencia encontrada se podria
explicar debido a que la percepcidn visual, auditiva y tactil se da, a nivel hemisférico, de
forma mas simétrica en las mujeres que en los hombres en edades tempranas, facilitando

los procesos de comprension de lectura y menores repercusiones en el caso de lesion
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cerebral debido a la plasticidad cerebral (Gil-Verona et al., 2003). Es por lo que se refleja la
necesidad de profundizar conceptualmente e identificar si las causas de estos resultados son
un reflejo de diferencias reales en el constructo, en un posible sesgo del instrumento o se
deba a un efecto del tamafio muestral utilizado; también se puede implementar otro tipo de

variables criterio para generar las evidencias de validez por discriminacién de grupos.
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Conclusiones

Esta investigacion reporta algunas evidencias que respaldan las calidades técnicas del
instrumento. Sin embargo, si se busca llevar la aplicacion del instrumento ICAIM al campo
del diagnostico clinico y neuropsicoldgico por medios virtuales, se deben obtener mas
evidencias que lo sustenten, iniciando con evidencias de validez de contenido, evidencias
de validez convergente y divergente (para la comprobacion de los constructos propuestos),
analisis discriminante en muestras clinicas y pruebas de sensibilidad y especificidad, entre
otras.

Si bien la exploracion tedrica realizada permite un primer abordaje de los constructos
evaluados por el instrumento, es necesario llevar a cabo ejercicios que permitan ratificar o
refutar las explicaciones presentadas en esta investigacion con respecto a las agrupaciones
de los items en las matrices factoriales y a las diferencias encontradas al comparar los
puntajes y los tiempos de reaccidn a las tareas entre los grupos de edad y el sexo.

El lenguaje de programacion en el cual se encuentra desarrollado ICAIM resulta ser
flexible a cambios y permite una reestructuracion del mismo instrumento en caso de ser
necesario, ya que aun se cuenta con el codigo fuente original; esto permite realizar
adecuaciones y mejoras a la estructura del instrumento para investigaciones posteriores.

En cuanto a las condiciones de aplicacion del instrumento, es importante mencionar que
se debe contar una 6ptima calidad y estabilidad de la conexidn a internet que garantice un
adecuado proceso de guardado en la base de datos del servidor, otra condicion importante
es que el lugar para efectuar la aplicacién del instrumento debe ser un espacio libre de
estimulos medio ambientales que puedan entorpecer la ejecucion en la prueba y alterar la

medicion de los constructos de interés.
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Se contempla realizar proximas aplicaciones de forma individual, ya que permite una
observacion mas rigurosa del evaluado, aumentando de esta manera la fiabilidad de la
medida. Asi mismo, realizar su aplicacion individual no implicaria una sobrecarga en el
servidor o un enlentecimiento en la red, siendo conveniente con la propuesta de una prueba
de velocidad, con esto se busca que los tiempos de respuesta del participante reflejen de
manera coherente la magnitud del constructo que se posee.

Se sugiere la revision de la longitud del instrumento y el funcionamiento de las fases de
entrenamiento para evitar el efecto de cansancio observado en algunos participantes.

Como resultados no esperados de esta investigacion, no se encontraron diferencias en el
funcionamiento de los constructos evaluados por ICAIM a través de la edad; sin embargo,
es necesaria la ampliacion del tamafio muestral por cada grupo de edad para soportar este
hallazgo. De igual forma la diferencia significativa en los resultados obtenidos en la
comparacion del sexo de los participantes se debe generar una revision a mayor
profundidad que sustente los resultados obtenidos.

A partir de los resultados encontrados, se podria suponer que el constructo que
preponderantemente esta midiendo el instrumento fes memoria de trabajo, seguido de los
procesos inhibitorios de la atencion selectiva. Aungue el instrumento presentd Optimos
indicadores psicométricos que soportan su funcionamiento, se sugiere volver a realizarlos
con las puntuaciones corregidas por la latencia de la respuesta para evaluar posibles

hallazgos en funcion de la magnitud de atributo.
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AnNexos
Apendice A

Anexo 1. Consentimiento Informado.

DILGENCIADO POR LA MADRE O EL PADRE DEL ESTUDIANTE:

Por loanterior, o —— A padre ___omadre del (la) estudiarte

U |

del curso __ delcolegio ...

aitorizo a que mi

e i

———————

hijo{a! participe en |5 aplicacion del instrumerde “ Neuro Stroop” el cual consiste en una prueba virtual para evaluar procesos
inhibitorios de 13 atencién salectiva. Se diligencia el dia ___ del mes de _ de 2012.

Diligenciado por el estudiante:

Por lo anterior, Yo ___

5 idertificado con céduls de ciudadania otarjeta de identidad
riimero _ ___acepto particpar voluntariaimente de esta investigacion de la Universidad de Cundinamarca

extension Facatativé. Se diligenciael diz ___ delrmesde _____ __de2019.

Al diligenciar este consentimiento, admitimos que hemos sido informado(a)s del objetivo del estudio, d2 sU finalidad exclusivamente
académica y de la reserva de lainforrmacion relacionada conl2 privacidad de sus participarites. Somos conscientes de gue N0
recibiremos los resultados obtenidos por i instgarnento de marera individualizada, pero podrernos acceder alos resultados gererales
del estudio, si asf lo solicitamos. Finalmenite, hefnos sido informado(a)s de que recibirernos respuesta arite cualquier inquietud ©
aclaracién sobre los procedimientos, riesgos, peneficios y otros asuntos relacicnados con el proyecto y que podremos retirar Nuestra
participacidnen cualquier fase previa 2 \a elaboracion de irforme de resultados, sin que esto nos genere perjlicio en algun sentido.

|
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Apéndice B

Anexo 2. Instrucciones Fases de Entrenamiento y Niveles

®

En esta fase marca el color
que ves en el recuadro grande

@

VAMOS A ENTRENAR

)
@ FLELE &

En esta fase vas a marcar
el animal que ves

@

VAMOS A ENTRENAR

&9

Ir ala fase 2
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IF(v

En esta fase vas a marcar
unicamente el animal que
escuchas

VAMOS A ENTRENAR

Ahora si el marco es azul

marca el animal que ves y si
es amarillo marca el que
escuchas

VAMOS A ENTRENAR

&9
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= O] M2 E{ INF2 5
JUECQE

JUEGA LO MAS RAPIDO POSIBLE

(o]

Ahora si es marca el animal es el
que y si es amarillo es el que
escuchas

escuchas
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)
=
Ahora debes estar atento

escuchas

Ahora debes estar atento

escuchas

[ [
[

¢
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WECEL ¢

Ahora debes estar atento

escuchas

[ [

GRACIAS POR PARTICIPAR
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Apendice C

Anexo 3. Correo invitacion juicio de expertos

Actualmente, desde el Programa de Psicologia de la Facultad de Ciencias Sociales,
Humanidades y Ciencias Politicas de la Universidad de Cundinamarca sede Facatativa se
viene adelantando un trabajo de tesis de pre-grado denominado “Construccion y pilotaje de
un Instrumento Computarizado para evaluar Atencion, Inhibicion y Memoria de Trabajo
ICAIM”, el cual tiene como objetivo el disefio, construccion y aplicacion de un nuevo
instrumento de evaluacion computarizado basado en teorias neuropsicoldgicas que
subyacen algunos procesos cognitivos de las funciones ejecutivas, centrados
especificamente memoria de trabajo, atencion selectiva e inhibicion en poblacion
escolarizada entre los 8 y 17 afios. El instrumento es construido por los estudiantes de
ultimo semestre Maria Fernanda Bonilla Naranjo y David Alejandro Santana Barahona,
bajo la orientacion del docente Ricardo Andrés Narvaez Rodriguez y Kelly Johana Bonilla
Magister en Neurociencias.

El presente mensaje tiene como fin invitarlo/a de manera cordial a participar en el juicio
de expertos que permitira la recoleccion de informacion como evidencia de validez de
contenido del instrumento. Su participacion nos permitira realizar una discusion mas sélida
y concreta de acuerdo con los resultados que hemos obtenido a lo largo del desarrollo del
proyecto. El ejercicio de juicio de expertos tiene contemplado tres momentos. En un primer
momento se busca que el experto invitado pueda conocer y aplicar el instrumento disefiado,
esto con el fin de determinar que constructos pueden estar relacionados con la naturaleza de
latarea, para esto se contara con un tiempo aproximado de 12 minutos, posteriormente se
busca que cada juez proporcione su valoracion de forma individual por medio de un
cuestionario digital, de igual forma para escribir apreciaciones y posturas referentes al
instrumento, para esto se estima un tiempo aproximado de 20 minutos; finalmente el tercer
momento de valoracion compartida busca enriquecer el ejercicio mediante una
discusion conjunta, adicional a eso buscaremos realizarles algunas preguntas que nos
permitan esclarecer los constructos estimados por el instrumento ICAIM, este Gltimo
momento tiene un tiempo estimado de 25 a 30 minutos y un espacio final en el que se hable
sobre las generalidades del instrumento y sugerencias por parte de los expertos. Debido a la
logistica y conectividad hemos estimado un tiempo del hora 30 minutos para el desarrollo
de la sesién, entendemos que muchos de ustedes cuentan con limitaciones de tiempo debido
a sus multiples ocupaciones, pero esperamos puedan disponer este espacio.

Es para nosotros de gran importancia contar con su participacion; si esta interesado en
acompafiarnos le solicitamos amablemente nos comparta algunos horarios en los que
podamos realizar la reunién conjunta; de igual forma si le gustaria participar, pero cuenta
con limitaciones de tiempo podriamos hacer el envio del material correspondiente y
desarrollar el ejercicio de forma asincronica.

A continuacién, adjuntamos el documento que describe el instrumento que estamos
desarrollando. Agradecemos su atencion y quedamos atentos a su respuesta.

Cordialmente:
Maria Fernanda Bonilla Naranjo y David Alejandro Santana Barahona
Estudiantes de Psicologia

Universidad de Cundinamarca
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Apendice C

Anexo 4. Documento de contextualizacién frente al instrumento a los jurados.

Estimado/a jurado para nosotros es de
especial importancia su participacion en este
ejercicio, de tal modo que agradecemos su
acompafnamiento.

A continuacion le presentamos algunas

generalidades importante para la comprension
del trabajo que se busca desarrollar.

ICAIM (Instrumento Computarizado para evaluar

Atencién, Inhibicion y Memoria de Trabajo)

Objetivo del Este procedimiento busca

juicio de encontrar evidencias de validez
del contenido del instrumento

expertos ICAIM que pretende evaluar las

funciones ejecutivas centrado en la
atencion selectiva, inhibicion y memoria
de trabajo. Se
predominante que esta evaluando el instrumento, para
esto buscamos que en una sesion el experto, conozca
el instrumento, comparta su valoracion personal, y
posteriormente se realice una mesa de discusion donde
se llegue a niveles de acuerdo entre los expertos. Por
ultimo se busca posibles errores en el
disefio y construccion de la prueba que impidan la
correcta evaluacion de los constructos mencionados .

busca establecer el constructo

identificar

Inhibicion

Podria definirse como la capacidad del ser
humano para inhibir o controlar las respuestas
impulsivas (o automaticas), y generar respuestas
mediadas por la atencion y el razonamiento.

Atencidén Selectiva

Se puede definir como la capacidad
seleccionar y concentrarse en los estimulos
relevantes. Es decir, la atencién es el proceso
cognitivo que nos permite orientarnos hacia los
estimulos relevantes Y procesarlos para
responder en consecuencia.

de

Este instrumento computarizado de
ejecucion maxima busca medir el nivel de
funciones ejecutivas centradas en procesos
cognitivos de atencidn,inhibicion y memoria
de trabajo en estudiantes de una institucién
educativa entre 7 y 16 afios, mediante una
taxonomia conductual.

La prueba hace uso de imagenes y sonidos
de animales como estimulos durante el

ejercicio, cuenta con dos momentos
principales. En un primer momento se
establecen las fases de entrenamiento

buscan la comprension de la actividad, la

familiarizacion con los estimulos y la
identificacion de algunas limitaciones
perceptivas en los participantes que

En
se desarrolla el

impidan la ejecucion optima de la tarea.
un segundo momento
instrumento compuesto por los niveles de
la prueba, aqui se busca la evaluacion de
los constructos anteriormente mencionados;
Mediante dos formatos de prueba, uno que
cuenta con opciones de respuesta de tipo
verbal y la otra donde fueron remplazadas
por imagenes para aislar el componente
verbal.

Descripcion

conceptual

Memoria de trabajo

Es un proceso que administra y coordina
los recursos cognitivos, pensamientos e
informacion, con el propésito de responder
a la demanda o exigencia particular del
ambiente en ese

momento. La memoria de trabajo o
memoria operativa, es la capacidad de
almacenamiento y procesamiento temporal
mediante la gestién de dicha informacién
en un periodo especifico de tiempo
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Apeéndice D

Anexo 5. Documento de contextualizacién frente al instrumento a los jurados

En esta fase cuenta con 8 items que buscan En esta fase se presentan las imagenes de los
que el participante reconozca los colores de los 18 animales que seran usados como estimulos
marcos que seran un insumo para la resolucién durante el desarrollo del instrumento, logrando
de la tarea; de igual manera busca detectar si familiarizar al participante y entrenandolo para
alguno de los participantes presentan alguna diferenciar estimulos que se puedan confundir
limitacién de percepcién visual como daltonismo (gallo-gallina)

FGEE ¢

En esta fase se presentan simultaneamente En esta ultima fase busca

los estimulos auditivos y visuales que el que el participante conozca la tarea que
participante conozca la dinamica de la desarrollaran en el nivel 1 que va se
tarea y al tiempo se familiarice con los presentar con la interaccion de los diferentes
estimulos auditivos del instrumento. estimulos.

LEVEL & it LEVEL &
Busca evaluar el funcionamiento ejecutivo,
centrado en la inhibicién, atencion y la A partir de este nivel se empiezan a aumentar
memoria de trabajo, para que el participante los colores para la indicacion de los estimulos a
sepa que estimulo es al que debe responder los que se debera prestar atencion; se busca
la instruccion se hara por medio de la hacer la asociacion entre colores frios y calidos
asignacion de los colores; para este nivel (verde-azul) para estimulos auditivos y (rojo-
se asigna el color amarillo a la identificacion amarillo) para estimulos visuales.
de estimulos auditivos y el rojo a los visuales.

LEUVEL & NEIVEL €

En este la indicacién aumenta a seis Por (ltimo en este nivel la indicacién aumenta a
colores (amarillo, rojo y naraja) como ocho colores (amarillo, rojo, naranja y fuccia) como
indicacion para los estimulos visuales y indicacion para los estimulos visuales y (verde,
(verde, azul y morado) para los estimulos azul , morado y café) para los estimulos auditivos
auditivos.

En este segundo momento se presentan las dos versiones del instrumento, la
primera en la que en sus opciones de respuesta cuenta con las palabras de
los animales que aparecen tanto en el estimulo visual como en el auditivo y
la segunda en la que las opciones de respuesta se remplazan por las
imagenes de los animales. Por ende el el participante realizara cada nivel
dos veces , en las modalidades de pruebas correspondientes,
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Apeéndice E

Anexo 6. Formulario de juicio de expertos

BIENVENIDOS

Sean bienvenidos a la segunda fase del juicio de expertos, agradecemos su
participacion en este espacio. Por favor responda todos los enunciados que aparecen
a continuacion.

A continuacién llene la
siguiente informacion.

NIVELES DEL INSTRUMENTO
Las siguientes preguntas estan centradas en el segundc momento del instrumento, para la
evaluacién se debera tener en cuenta Unicamente la aplicacién a partir de los niveles tanto en

opciones de respuesta con imdgenes como con palabras. Recuerde que la extension del

instrumento original es mayor distribuyéndose de la siguiente manera: Nivel 1 (8 Items), Nivel 2 (12

tems) Nivel 3 (16 items) Novel 4 (18 Items)

A continuacion menciona en que proporcién considera el instrumento ICAIM esta
midiendo los siguientes constructos

Atencion Selectiva

Memoria de Trabajo
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Inhibicion

¢ Cual de los constructos
anteriores considera que el
instrumento esta evaluando
mayormente?

¢Considera que el
instrumento ICAIM puede
estar midiendo un constructo
diferente a los relacionados
anteriormente? De ser asi
mencione cuales

¢El aumento en la variedad de
colores a través de los niveles
mantiene una tarea de
atencion selectiva?

¢Considera que el
instrumento ICAIM puede
estar midiendo un constructo
diferente a los relacionados
anteriormente? De ser asi
mencione cuales

¢Elaumento en la variedad de
colores a través de los niveles
mantiene una tarea de
atencion selectiva?

¢Cree que el registro del
tiempo que los participantes
utilizan para responder cada
item esta relacionado con un
constructo de velocidad de
procesamiento o es evidencia
directa de la magnitud del
atributo (atencion selectiva,
memoria de trabajo o
inhibicion)?
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FASES DE ENTRENAMIENTO.
Las siguientes preguntas corresponden a el primer momento del instrumento en el que se

encuentran las cuatro fases de entrenamiento. Tenga en cuenta que usted ha realizado una

version mas corta del instrumento. El instrumento en la versién original tuvo la presentacion de

todos los estimulos en cada fase: La fase 1 (8 items), |a fase 2 con (18 items), 1a fase 3 (18 items), la
fase 4 (8 items)

iConsidera que la fase
cumple con el objetivo de
familiarizar a el participante FASE 1
con los estimulos y entrenarlo | (Colores)
con la tarea? *
FASE 2
(Imagenes)

FASE 3
(Sonidos)

FASE4
(Tarea completa)

Aparte de la funcion de
entrenamiento que tiene las
fases ¢Considera que estan
midiendo alguin constructo?
De ser asi mencionelo

¢A medida que se va
avanzando en a prueba
considera usted que va
cambiando el constructo
predominante? De ser asi
mencione en que parte varia.

INSTRUMENTO GENERAL

Responda las preguntas a continuacién teniendo en cuenta el instrumento en su totalidad

¢Considera que en alguna
parte de la prueba se evaltian
constructos distintos? Si es
asi describa en que
momentos

Que sugerencias tiene para el
mejoramiento del instrumento




INSTRUMENTO GENERAL

Responda las preguntas a continuacion teniendo en cuenta el instrumento en su totalidad

¢Considera que en alguna
parte de la prueba se evallan
constructos distintos? Si es
asi describa en que
momentos

Que sugerencias tiene para el
mejoramiento del instrumento

CLIVELECE LE =

La instruccion dada en la
fase o nivel que estd

CLARIDAD

revisando se comprenden
facilmente, pues su

redaccion es adecuada y permite
desarrollar la tarea con facilidad.
Marque de 1a 4 segin considere

u sssessnsses lU L q

La instruccién de la La instruccién de la
fase o nivel permite fase o nivel NO
entender la tarea de permite la

forma adecuada comprension de la

tare de forma sencilla

La fase o nivel que
RELEVANCIA estd evaluando es SUFICIENCIA
necesaria para los
objetivos del
instrumento, por lo cual
debe ser incluido.

L G 5

La fase o nivel NO es | La fase o nivel es muy

importante y puede importante para la
ser eliminado sin que | dimensién que estd
se vea afectada la midiendo y debe ser
medicién de los incluido

constructos a evaluar,

El critério de suficiencia se evaluara tanto
en los ftems que componen casa fase o
nivel, como en el nimero de niveles y fases
que comprenden cada momento.

De acuerdo a la informacion

anterior por favor registre la

informacion segun considere RELEVANCIA
COHERENCIA

CLARIDAD

SUFICIENCIA
(POR FASE O NIVEL)

MUCHAS GRACIAS POR PARTICIPAR EN ESTA SEGUNDA FASE.
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