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Resumen

Los instrumentos neuropsicologicos que tradicionalmente se utilizan para la evaluacion y estimulacion cognitiva con papel
y lapiz suelen presentar algunas limitaciones. Las tareas informatizadas, ademés de conservar una buena confiabilidad y
validez, presentan ciertas estrategias en su confeccion que superan las limitaciones de las pruebas tradicionales. En este
sentido, aquellas que se encuentran disefiadas en un entorno de realidad virtual presentan ademés validez ecologica.
Por ello, el objetivo principal de este trabajo fue disefiary poner a prueba un instrumento que evalle diferentes procesos
cognitivos mediante realidad virtual en adultos jovenes, con la idea de implementarlo y utilizarlo a futuro, tanto para el
entrenamiento como para la rehabilitacion cognitiva, en personas de diferentes edades. Para ello, se implementd un
disefio descriptivo-correlacional y transversal, desarrollando una herramienta de software llamada “App Laberinto” que
permite realizar, a partir de su uso en diferentes sesiones variando el nivel de complejidad, el entrenamiento y estimulacién
cognitiva de adultos jovenes y registrary almacenar los resultados de su desempefio en cada oportunidad. En esta primera
toma de datos, se obtuvieron mediciones ajustadas, haciendo plausible la puesta a prueba posterior del instrumento en
entrenamiento y rehabilitacién cognitiva. Se pudo concluir que esta herramienta presenta un disefio ecoldgico e intuitivo,
ya que arroja indices basados en tiempos de reaccién y en precision de la respuesta. Estos indices ofrecen una medida
prometedora que, en contraste con las utilizadas en tareas neuropsicologicas tradicionales, pueden considerarse una
medicién mas precisay objetiva de las funciones cognitivas

Abstract

The neuropsychological tests that are traditionally used for pencil-and-paper cognitive assessment and stimulation often
have some limitations. Computer-based tasks, in addition to maintaining good reliability and validity, present certain
strategies in their construction that overcome the limitations of traditional pencil-and-paper tests. In this sense, those
designed in a virtual reality environment are also ecologically valid. Therefore, the aim of this work was to design and test an
instrument that assesses some cognitive processes through virtual reality in young adults, with the idea of implementing
and using it in the future for both training and cognitive rehabilitation in people of different ages. For this purpose, a
descriptive-correlational and cross-sectional design was implemented, developing a software tool called “App Labyrinth”
that allows to perform, from its use in different sessions varying the level of complexity, training and cognitive stimulation
of young adults and record and store the results of their performance at each opportunity. In this first data collection,
adjusted measurements were obtained, thus making it plausible to subsequently test the instrument in cognitive training
and rehabilitation. It could be concluded that this test presents an ecological and intuitive design, since it yields indexes
based on reaction times and response accuracy. These indices offer a promising measure that, in contrast to those used
in traditional neuropsychological tasks, can be considered a more accurate and objective measure of cognitive functions

resumo

Osinstrumentos neuropsicolégicos que sdo tradicionalmente usados para avaliacdo cognitiva e estimulacdo a lapis e papel
tendem a ter algumas limitacOes. As tarefas baseadas em computador, além de manter a boa confiabilidade e validade,
apresentam certas estratégias em sua preparacao que superam as limita¢Ges dos tradicionales testes a lapis e papel. Neste
sentido, aqueles projetados em um ambente de realidade virtual também apresentam validade ecolégica. Portanto, o
principal objetivo deste trabalho era projetar e testar um instrumento que avaliasse alguns processos cognitivos através
da realidade virtual em adultos jovens, com a ideia de implementa-lo e utiliza-lo no futuro tanto para treinamento quanto
para a reabilitacdo cognitiva em pessoas de diferentes idades. Para este fim, foi implementado um projeto descritivo-
correlacional e transversal, desenvolvendo uma ferramenta de software chamada "App Labyrinth" que permite, atraves
de seu uso em diferentes sessoes variando o nivel de complexidade, o treinamento e/ou estimula¢do cognitiva dos jovens
adultos e registrar e armazenar os resultados de seu desempenho a cada oportunidade. Nesta primeira coleta de dados,
foram obtidas medidas ajustadas, tornando plausivel testar posteriormente o instrumento em treinamento cognitivo e
reabilitacdo. Pode-se concluir que esta ferramenta apresenta um design ecolégico e intuitivo, pois produz indices baseados
em tempos de reagdo e precisdo de resposta. Estes indices oferecem uma medida promissora que, em contraste com os
usados em tarefas neuropsicologicas tradicionais, pode ser considerada uma medida mais precisa e objetiva das fungdes
cognitivas
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Los instrumentos neuropsicoldgicos que se utilizan tradicionalmente para la
evaluacion y estimulacion cognitiva de lapiz y papel, suelen presentar algunas
limitaciones. Entre éstas se pueden mencionar el sesgo por deseabilidad social,
la falta de validez ecolégica, como asi también, la dificultad de mantener las
condiciones del protocolo de prueba en caso de re testeos o de testeos a otros
sujetos. Estas limitaciones pueden superarse mediante las pruebas o tareas
informatizadas, conservando una buena confiabilidad y validez (Chicchi-Giglioli
etal, 2021).

ISSN-L: 2027-1786

Las intervenciones informatizadas utilizadas para realizar entrenamientos
y rehabilitacion cognitiva en entornos de realidad virtual (RV), se han extendido
mucho en los Ultimos afios (Zygouris et al., 2015), pero no son tan frecuentes en
el contexto de Latinoamérica. Las tecnologias de RV permiten al usuario ingresar
a un entorno 3D generado por computadora e interactuar en el mismo (Lee et
al., 2019; McFadyen et al., 2017; Zygouris et al., 2015), asemejandose a los
entornos reales de la vida cotidiana. Para la seleccidon de estos instrumentos, hay
que considerar tanto los pros como los contras en el uso de esta tecnologia. Por
unlado, algunos autores mencionan que estetipo detecnologia presenta algunos
obstaculos a la hora de extender su utilizacion a la poblacion en general, como
por ejemplo, la poca evidencia sobre su efectividad a largo plazo, la ausencia
de disefios buenos y amigables para los usuarios y problemas ergondmicos
(Lee et al., 2019). Por otro lado, estos entornos 3D interactivos de RV facilitan la
evaluacion y entrenamiento de forma vélida y dindmica (Rodriguez et al., 2021)
y hacen que se produzca un aprendizaje activo y que la actividad resulte mas
motivadora (Diaz-Pérez E & Florez-Lozano, J.A., 2018).



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es


Revista Iberoamericana de Psicologia

ISSN-L: 2027-1786

~O
)

Puesta a Prueba de una Herramienta Ecolégica Para Evaluar el Funcionamiento Ejecutivo

La app laberinto

Probablemente, la principal ventaja del uso dela RV en evaluacion
y entrenamiento cognitivo sea la posibilidad de obtener resultados
con validez ecoldgica, es decir seglin el grado de “representatividad”
y la “generalizacién” que se puede hacer de una tarea (Burgess et al.,
2006). En 2006, Burgess y otros autores, plantearon que la representa-
tividad refleja el grado en que un test se corresponde en contenido y
contexto con una situacion de la vida cotidiana; y la generalizacion hace
referencia a la posibilidad de transferir los resultados obtenidos en las
pruebas a la vida diaria. Mc Fadyen y otros (2017) definen de manera
similar a la validez ecoldgica, acufiando los términos “veracidad” - por
representatividad - y “verosimilitud” —por generalizacion. La validez
ecolodgica suele verse reflejada de manera general en la vida cotidiana.

Las actividades realizadas por los seres humanos suelen englo-
barse en el concepto de “actividades de la vida diaria” (AVD). Las AVD
pueden ser basicas (ABVD) o instrumentales (AIVD) (Romero-Ayuso,
2007). Las ABVD estan relacionadas con el mantenimiento del estado
basal del organismo 'y, por lo tanto, estan dirigidas a uno mismo. Como,
porejemplo, comer, vestirse o ir al bafio. Las AIVD en cambio, requieren
de la manipulacién de objetos, implicando procesos como la concep-
tualizacién, planificacién, ejecucion y evaluacion de tareas. Es decir,
involucran el funcionamiento o los procesos cognitivos (atencion, me-
moria, pensamiento, lenguaje, entre otras) y también, otros mas com-
plejos como los ejecutivos. Por ello, es que un correcto desempefio de
las funciones cognitivas (FC) y ejecutivas (FE) resultan fundamentales
parallevar adelante las actividades de su vida diaria (Julio et al., 2019).

Las FC son procesos mentales que refieren al procesamiento de
la informacion tanto del ambiente externo como interno, y estan influi-
das por las experiencias previas, necesidades, expectativas y valores.
Incluye todo lo vinculado a como los seres humanos elaboran cono-
cimiento, y se suele diferenciar en ellas, entre los llamados procesos
béasicos y los superiores como son la atencién, percepcion, memoria
y aprendizaje (Ballesteros-Jiménez, 2014). En general, se considera
que un mayor nivel educativo alcanzado y/o un rol laboral complejo,
son factores de proteccion contra el deterioro de estas funciones v,
que a su vez, facilitan al cerebro el afrontar activamente los cambios
relacionados con la edad a través de la flexibilidad y la plasticidad de
las redes cognitivas (Gu et al., 2022). Por ello, puede decirse que el ni-
vel educativo formal, estéa profundamente relacionado con la salud de
las personas, a lo largo de la vida. Por ejemplo, esto queda evidenciado
en la relacion con el funcionamiento cognitivo y el riesgo de padecer
demencia en la edad adulta (Lévdén et al., 2020).

En cuanto al género, las diferencias cognitivas entre hombres y
mujeres, asi como la magnitud de las mismas, son causa de debate
(Weber et al., 2014; Lévdén et al., 2020). A pesar, de que el rendi-
miento cognitivo en la poblacién en general, ha aumentado considera-
blemente con el paso del tiempo, alin existen diferencias cognitivas en-
tre géneros. Por ejemplo, los hombres tienden a superar a las mujeres
en la mayoria de las mediciones de las capacidades visuoespaciales,
mientras que las mujeres los superan en capacidades verbales, como
la lectura y la escritura (Ahrenfeldt et al., 2019).

La atencion es un proceso basico, independiente y multidimen-
sional, que se encarga de seleccionar la informacién proveniente del
ambiente a través de los diferentes sentidos. Incluye a varios subpro-
cesos que son indispensables para cualquier actividad y para diferen-
tes objetivos y metas (Rios-Lago et al., 2007). Trabajan en conjunto
y también regulan otros procesos como la percepcién, la memoria.
También permite enfocarnos en determinado estimulo o situacion y
que ignoremos otros que son irrelevantes en ese momento, y asi se
relaciona con las funciones mas complejas. Como es sabido la capa-
cidad atencional es limitada y varia a lo largo del desarrollo, por ello
es importante medirla de manera individual y precisa (McClelland et

al., 2013). Una de las formas de evaluar la atencién es medir el span
o capacidad atencional de cada persona, esta refiere a la amplitud de
estimulos que podemos atender secuencialmente en un corto periodo
de tiempo, en distintas modalidades sensoriales, y esta medida a su
vez también permite que tengamos una medida de la memoria a corto
plazo (Estévez-Gonzalez et al., 1997).

Tanto los videojuegos como los instrumentos desarrollados usan-
do RV se han asociado en algunos estudios, con la mejora en procesos
como la atencion, y mas especificamente en cuanto a la atencién visual
(midiendo por ejemplo, la cantidad de estimulos que pueden very re-
coger en un recorrido como el laberinto), lo que se ha observado en
tareas de lectura (ver Antzaka et al., 2017) y también se han disefiado
herramientas en este entorno para trabajar el trastorno por déficit de
atencién e hiperactividad (Mancera et al., 2017).

Las FE son un conjunto de procesos cognitivos top-down
(Diamond & Ling, 2020), de orden superior involucrados en el con-
trol deliberado y voluntario del comportamiento, el pensamiento y las
emociones (Miyake & Friedman, 2012). Dichos procesos participan
en situaciones nuevas y complejas (Aschiero et al., 2019), que impli-
can un esfuerzo cognitivo para el individuo y donde las respuestas so-
breaprendidas o automaticas resultan insuficientes (Diamond, 2013).
Estos procesos, se han asociado con las redes neuronales frontales,
esenciales para el comportamiento dirigido a objetivos, en los que la
planificacion, la inhibiciony la flexibilidad para cambiar el foco atencio-
nal resultan fundamentales (Doherty et al., 2015).

Entre las FE se pueden distinguir la memoria de trabajo, la flexi-
bilidad cognitiva y la inhibicién (Diamond & Ling, 2016). La memo-
ria de trabajo es el proceso responsable de almacenar la informacion
por un corto periodo de tiempo, monitorearla y manipularla de ma-
nera simultanea, agregando o eliminando informacién segun la tarea
o la actividad que tengamos que realizar o resolver en ese momento
(Canet-Juric & Burin, 2016; Gustavson et al., 2020). La duracion de
la informacién en dicha memoria y la capacidad de la misma, son limi-
tadas. Si bien, no hay un acuerdo absoluto entre los distintos autores,
se sabe que lainformacion dura aproximadamente entre 10 a 15 segun-
dos si no es utilizada, y que su capacidad es de 7+ - 2 items, pero que
puede ser entrenada para mejorar su rendimiento (Constantinidis &
Klingberg, 2016; Titz & Karbach, 2014).

En este estudio, la memoria de trabajo se evalud utilizando la app
laberinto, mientras las personas realizaban la actividad principal (el re-
corrido hasta alcanzar la salida en el menor tiempo posible) debian ir
recogiendo distintos objetosy recordar el orden en que aparecian, para
poder dar cuenta de ellos al finalizar la tarea. Hay numerosas tareas de
nuestra vida cotidiana en donde es imprescindible un buen funciona-
miento de esta memoria y de all la importancia de que sea evaluada,
para realizar una estimulacion o rehabilitacién en caso de que sea ne-
cesario. Por ejemplo, nos permite realizar cuentas en un supermerca-
do mientras se recuerdan los productos que se deben comprar, todo
mentalmente; también memorizar la direccién de un médico nuevo al
que tenemos que ir mientras le prestamos atencién a las indicaciones
que nos dieron para llegar a ese lugar (“Bajese del colectivo en la para-
da de la estacion del tren, siga por esa avenida, pase la escuela y cuan-
do llegue a la esquina doble y ahi llega...”), entre otras.

El segundo proceso, la flexibilidad cognitiva, es la funcion ejecu-
tiva que nos permite analizar un problema desde diferentes puntos de
vista y cambiar rapidamente entre diferentes pensamientos, conduc-
tas y emociones cuando la situacién lo demanda (Diamond & Ling,
2020). Por ejemplo, en las interacciones sociales nos permite poder
identificar y comprender la postura de otra personay a su vez, efec-
tuar cambios en nuestras propias perspectivas o pensamientos si fue-



ra necesario. Por Ultimo, la inhibicién puede definirse como el control
de las tendencias prepotentes ligadas a los estimulos ambientales (de
acceso o de restriccion), al pensamiento (de borrado o cognitiva) vy al
comportamiento (conductual), que interfieren con el logro de tareasy
objetivos actuales (Diamond & Ling, 2016). Por ejemplo, para poder
recordar la lista del supermercado la inhibicién interviene borrando o
eliminando momentaneamente de nuestra memoria aquellos pensa-
mientos irrelevantes que se nos vienen a la mente y que interfieren con
el logro de nuestro objetivo (Introzzi et al., 2016). App laberinto esta
disefiada para evaluar las funciones ejecutivas. En esta primera opor-
tunidad, se obtuvo solamente una medida de memoria de trabajo. En
otros niveles, de mayor complejidad de la tarea, se incorporaran tareas
que permitan evaluar inhibicion y flexibilidad cognitiva.

Ademas de las funciones o procesos mencionados, para poder
tener un correcto funcionamiento en la vida cotidiana, la velocidad
de procesamiento (VP) es fundamental. La VP puede definirse como
el tiempo de reaccion o de respuesta para exteriorizar una conducta,
lo que implica tanto un procesamiento a nivel perceptual, como asi
también, psicomotriz (Lepe-Martinez et al., 2020). Este proceso es
reconocido, junto a la memoria de trabajo, como uno de los mejores
factores para explicar las diferencias individuales en procesos como el
razonamiento, el pensamiento, y el aprendizaje en general (Dodonova
& Dodonov, 2012). También la evidencia en distintos trabajos ha mos-
trado, que la velocidad de procesamiento tiene una relacion o que
cumple un papel de modulador, en el desarrollo intelectual (Demetriou
et al., 2014). A menor tiempo empleado, mejor es el desempefio en la
velocidad de procesamiento.

En la “App laberinto”, la velocidad de procesamiento es medida
a través de dos indices, por un lado, el tiempo total que le lleva a la
persona finalizar el recorrido del laberinto y por otro lado, el tiempo
promedio que tardan en encontrar los 4 objetos que deben recoger en
el recorrido.

En varios estudios, se ha planteado que la velocidad de procesa-
miento sufre cambios con el avance de la edad. Un enlentecimiento en
la velocidad de procesamiento podria afectar de forma significativa, en
mayor o menor grado, a los restantes procesos cognitivos como conse-
cuencia de una codificacion menos efectiva de los estimulos. Décadas
de investigacion sobre envejecimiento cognitivo han establecido que
el desempefio en estas funciones declina con la edad, especialmente
en lo que concierne a la velocidad de procesamiento, la memoria epi-
sodicay las funciones ejecutivas (Webb et al., 2019).

A medida que las sociedades se vuelven cada vez mas comple-
jasy aceleradas, las FE y las FC complejas, permiten a los seres huma-
nos mantenerse al dia con las exigencias cambiantes del ambiente y
realizar un procesamiento adecuado de la informacién, contribuir a
conversaciones significativas, razonar, resolver problemas, leer critica-
mente y percibir e incorporar con respecto a un tema, la perspectiva
de otra persona. Esto es especialmente importante en un mundo cada
vez mas virtual y sin fronteras, donde personas de diferentes origenes,
culturas, ideologias politicas, idiomas y creencias interactlan entre si a
diario a través de Internet (Diamond & Ling, 2020).

Los entrenamientos cognitivos, utilizando RV, han mostrado una
gran efectividad y una mejora en los desempefios en tareas que invo-
lucren a las FE (y otras funciones cognitivas relacionadas) post entrena-
miento (Liao et al., 2019).

Por ello, el objetivo principal de este trabajo fue disefiary poner a
prueba un instrumento que evalla diferentes procesos cognitivos me-
diante realidad virtual en adultos jovenes, con la idea de implementar-
lo y utilizarlo a futuro, tanto para el entrenamiento como para la reha-
bilitacion cognitiva, en personas de diferentes edades.

Garcia, Comesafia, Cifuentes, Aguilar & Garcia Bauza

Método

Participantes

En este trabajo, se utilizaron como criterio de inclusion los siguientes:
que los sujetos estuvieran alfabetizados, y que tuvieran entre 20 y
30 afios de edad. Se excluyeron aquellos sujetos que presentaron
respuestas mas alla de dos desviaciones estandar de la media en el
tiempo total de realizacion de la app laberinto. De esta manera, se
buscd controlar la inclusién de posibles dificultades cognitivas que
afectaran los indices de la tarea.

El método de seleccion de la muestra fue no probabilistico por
conveniencia, quedando conformada por un total de 34 sujetos, de los
cuales se excluyo sélo uno. De los 33 sujetos restantes, el 48.5% (n = 16)
fueron del género femenino. La edad media fue de 26 afios (DS = 3.11).
E178.8% tenian estudios terciarios/universitarios incompletos mientras
que el 21.8% habian finalizado sus estudios secundarios (equivalente a
12 afios de educacion formal).

Instrumentos

Sedesarrollo una herramienta de software llamada “App Laberinto” que
permite realizar el entrenamiento y estimulacién cognitiva de adultos
y registrar los resultados del desempefio. Estéd disefiada como una
plataforma independiente que pueda usarse en equipos personales
con diferentes sistemas operativos. Se basa en el lenguaje Unity y en
un entorno de programacion C, que es especial para el desarrollo de
videojuegos y simulaciones, y fue particularmente pensada como
simple e intuitiva para ser utilizada por una amplia gama de personas.
Posee varios componentes como MenU Principal, Generador del
Laberinto, Kit de Tareas para implementar un juego compuesto por
niveles donde se recorren laberintos en una perspectiva en primera
persona.

Al ser una herramienta informatizada posibilita un esquema de
evaluacion y entrenamiento uniforme donde se pueden emular las
mismas condiciones para todos los participantes y registrar su progre-
so individual. Esta App fue disefiada para medir velocidad de procesa-
miento, atencién y memoria de trabajo a partir de los diferentes datos
obtenidos en la App (ver indices en el procedimiento).

La tarea que debe realizar el/la usuario/a, consiste en lineas gene-
rales, en el desplazamiento dentro de un laberinto, utilizando cuatro
teclas de la computadora o con el mouse. En primer lugar, se les mues-
tra unaimagen vista de arriba de todo el recorrido que deben realizar la
que pueden ver unos minutos. Al comenzar la tarea, los sujetos parten
de un cuadrado verde y deben llegar a uno rojo para terminar el reco-
rrido. La consigna inicial es la siguiente: “Este es un recorrido que usted
tiene que realizar, debe partir desde el punto verde de salida, al rojo de
llegada y hacerlo lo mas rapido que pueda. Antes de finalizar, deberd
recoger en el camino, unas tarjetas con objetos que van a ir aparecien-
do. Porfavor, recuerde el orden objetos porque al finalizar se le pregun-
tara el orden en que aparecieron. Para moverse hacia delante puede
presionar la tecla Wy hacia atras la tecla Sy para ir a su derecha la tecla
Dy a suizquierda la tecla A. También puede hacerlo con el mouse”.

En cada escenario deben recolectar una cierta cantidad de ob-
jetos (que aparece como un dibujo en una tarjeta) (ver fig.1) antes de
poder avanzar al nivel siguiente. Cuando llegan a la salida del laberinto
aparece una pantalla en donde se les presenta la lista de objetos que
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recolectaron y deben marcar el orden de aparicion. La consigna en
esta pantalla es “Por favor, ahora, coloque los elementos de las tarjetas
recolectadas siguiendo el orden de su aparicion”

Actualmente la aplicacién posee 4 laberintos (niveles) los cuales
escalan en complejidad de forma incremental, puesto que: aumenta
la cantidad de elementos a recolectar y también la dificultad del re-
corrido del laberinto, y se incorporan otras tareas que permiten medir
otros procesos como la flexibilidad cognitiva y la inhibicién. Estos ni-
veles fueron intencionalmente disefiados asi para permitir realizar las
evaluaciones en forma de aumentar progresivamente la dificultad y asi

Figural
Vistas de la App laberinto

poder llevar un mejor registro de las respuestas de las personas eva-
luadas o entrenadas, a medida que progresa la complejidad. En este
reporte se analizan las respuestas del primer nivel en donde el recorri-
do es corto y se deben recoger 4 objetos (banana, silla, perro y sobre).

La Figura 1, muestra una vista superior del laberinto generado al
momento de ingresar a la app. Con esta vista, las personas pueden re-
conocer el punto de partida (verde) y el punto que deberan alcanzar
para la salida del laberinto (rojo), y los 4 objetos que tienen que reco-
lectar, que en esta muestra permanecen animados para que sean rapi-
damente identificables.

Nota: (a) Vista superior del laberinto, donde pueden observarse los objetos; (b) Ejemplo de imagen del objeto a recoger

La Figura 2 muestra una vista tipica de la tarea de recorrido cuando nos encontramos recolec-

tando el objeto ‘banana’.

Figura 2.
Vision del recorrido en un primer nive

Procedimiento

La participacién fue voluntaria, y todos los/as participantes die-
ron su consentimiento previo a incorporarse al estudio. Se les informé
que la investigacién consistia en la realizacién de una tarea experimen-
tal similar a un juego de computadora, y los objetivos principales de
dicha investigacién, ademas de explicarles la tarea que debian realizar.
Quienes decidieron participar realizaron solo el primer nivel de la tarea
(App laberinto), en una notebook 14” y en un espacio libre de distrac-
ciones. En esta oportunidad, las personas se colocaron a una distancia
aproximada de 50-60 cm de la computadora u ordenador, y se utilizd
también un teclado externo para facilitar la realizacion de la tarea, a
pesar de que no se controlo esta variable.

[ de la tarea

Para medir las funciones cognitivas y ejecutivas que se evallan
con esta App, se operacionalizaron las variables en diferentes indices
que fueron calculados de la siguiente manera:

= Indice de velocidad de procesamiento (indice de velocidad
medido en tiempo de respuesta): tiempo promedio que se
tard6 en encontrar los objetos en el laberinto. También se
consider6 el tiempo que tardo la persona en realizar todo el
recorrido del laberinto.

= Indice de memoria de trabajo: compuesto por la precisién
en el reconocimiento de los items de la tarea en el orden que
fueron presentados (la precision se mide en porcentaje).



= Indice de atencién (medida por la capacidad atencional): Se
obtiene a partir de las diferencias, en cuanto al tiempo que
hay, entre que recogié el cuarto y el primero de los objetos
que aparecieron.

- Ademas se confeccionaron dos indices complementarios:

= Indice de desempefio global en la tarea: resulta del producto
de la cantidad de movimientos realizados en el tiempo total
del recorrido, dividido por 1000. A mayor puntaje en este
indice, peor es el desempefio del sujeto.

= indices de validez ecolégica (estd conformado por varios
indices): (a) indice de adaptacion a la prueba: es la diferencia
entre el tiempo empleado en encontrar el segundo objeto,
con respecto al primero; y (b) cantidad de movimientos: es la
cantidad total de movimientos realizados desde que comien-
za hasta que finaliza el recorrido y por Ultimo, (c) los cambios
de direccion realizados por el sujeto durante todo el reco-
rrido, éstos dos Ultimos se contabilizan a partir del registro
que computa la salida de datos del programa. Se consideran
estos indices como indicadores ecoldgicos debido a su rela-
cién directa con el manejo del participante sobre el espacio,
teniendo en cuenta las tres posibilidades en su desplaza-
miento: tiempo, movimientos y cambios en la direccién. Se
espera que menores niveles en estos indices se traduzcan
directamente en una mejor orientacion en el espacio real.
Como asi también, un menor tiempo en la adaptacion a la
pruebay una menor cantidad de movimientos totales y de
cambios de direccién, indicarian un mejor desempefio en el
manejo del espacio-tiempo en la vida cotidiana.

Analisis estadistico

El disefio implementado fue descriptivo-correlacional y transversal
(Hernandez-Sampieri & Torres, 2018). La informacién se recogié en un
solo momentoy se invitd a los sujetos a formar parte del estudio segin
disponibilidad. Se obtuvieron estadisticos descriptivos para cada uno
de los indices propuestos (ver procedimiento). Ademas, se calculd la
asociacion existente entre estos y los datos sociodemogréficos de los
usuarios.

Para el anélisis de datos se utilizd el programa estadistico IBM
SPSS version 25. Se realizaron analisis descriptivos (media, desviacion
estandar y porcentajes) de los principales indices de la tarea. Luego
se realizaron pruebas de asociacién entre los indices y el género (U de
Mann-Whitney), afios de educacion formaly la edad (rho de Spearman).

Consideraciones éticas
asociadas al desarrollo del
estudio

Lasy los participantes que conformaron esta muestra fueron en gran
parte estudiantes universitarios, pertenecientes a la Universidad
Nacional de Mar del Plata (UNMdP). Su participacién fue voluntaria y se
les aclaré en el consentimiento que su participacion o no en el estudio,
no tendria ningln tipo de consecuencias ni beneficios en la cursada
de las asignaturas de su carrera. Asimismo, se les aclaré que todos los
datos serian confidenciales y que los resultados solo serian utilizados

Garcia, Comesafia, Cifuentes, Aguilar & Garcia Bauza

con fines de investigacion, siguiendo lo propuesto en la Ley Nacional
Argentina de proteccion de los datos personales N° 25.326 v la “Guia
de Conducta Etica en Ciencias Sociales y Humanas” desarrollada por
el Comité de Etica del CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, Argentina), que se basa en los principios éticos
y Codigo de Conducta para psicélogos de la American Psychological
Association (2017).

Resultados

La tarea se disefid teniendo en cuenta principalmente que fuera
una herramienta con validez ecoldgica, por esta razén se eligid un
laberinto por el que una persona se desplaza recolectando objetos,
buscando que se asemeje a un recorrido habitual que ellas realizan
cotidianamente por un barrio de su ciudad, en busca de las compras
en diferentes comercios, para preparar la comida. Los indices que
se utilizaron para evaluar el desempefio de los participantes se
confeccionaron teniendo en cuenta las siguientes funciones cognitivas:
velocidad de procesamiento, atencion (a través de la capacidad
atencional), y memoria de trabajo (todos los indices se encuentran
descritos en el apartado de procedimiento de la metodologia). Se
muestran a continuacién cémo se obtuvieron los resultados para el
logro de los objetivos planteados.

En primera instancia, se obtuvieron estadisticos descriptivos para
los indices propuestos (tabla 1).

Tabla 1.
Estadisticos descriptivos de los indices de la tarea

| v | v
-6.8 22

indice de Atencién 33

indice de adaptacién a la prueba 33 18.4 23.3
Tiempo total de la prueba 33 106.98 47.78
Cantidad de movimientos 33 2136.73 | 964.31

Cambios de direccién 33 106.42 47.7

indice de desempefio en la tarea 33 27.31 25.3

indice de memoria de trabajo 33 78.03% | 34.094%
indice de velocidad de procesamiento 33 65.2 317

Nota: los valores de los indices de atencidn, adaptacion a la prueba, tiempo
total y velocidad de procesamiento, estan expresados en milisegundos; el
indice de memoria de trabajo esta expresado en porcentaje

A continuacion, se realizaron analisis de asociacion para evaluar
el comportamiento de los items. Se busco analizar la asociacién en-
tre los datos demograficos de la muestra (se consideraron el género, el
nivel educativo y la edad) con los principales indices propuestos para
la tarea. Para la variable género, se utilizé la prueba U de Mann-Whit-
ney; para el nivel educativo y la edad, rho de Spearman (ver tabla 2).
Los andlisis de asociacion de la variable género mostraron un nivel de
significacion (p < 0,05), con todos indices de la tarea menos con el de
velocidad de procesamiento y el de atencion. En todos los casos, el
rendimiento fue mejor, a favor de los hombres. El nivel educativo mos-
tro una relacion negativa con varios de los indices de la tarea (tabla 2).
Es decir, que a medida que aumentan los afios de escolaridad, dismi-
nuyen los tiempos en la realizacion de la prueba, el tiempo empleado
para recolectar objetos, la cantidad de movimientos requeridos para fi-
nalizar la tarea asi como los cambios de direccidén necesarios para ello.
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Tabla 2.

Medidas de asociacion para los principales indices de la app labe-
rinto, edad, género y nivel educativo

Edad Género leve!
(Rho) (U) educativo

Rho

63** -0.4*

Tiempo total de la prueba

indice de Memoria de Trabajo 1.85 71.5** 0.25
indice de atencién 0.77 99 0.19
indice de velocidad de procesamiento 0.18 65 -0.42**
indice de adaptacién a la prueba 0.16 69** -0.49**
Cantidad de movimientos 0.17 61** -0.4**
Cambios de direccidn 0.18 62.5** -0.4**
indice de desempefio en la tarea 0.17 63** -0.4**

**p<0.05

Nota: Elaboracién propia

Discusiony
conclusiones

El principal objetivo de este trabajo fue disefiar y poner a prueba un
instrumento que evalle diferentes procesos cognitivos mediante
realidad virtual en adultos jovenes, con la idea de implementarlo
y utilizarlo a futuro, tanto para el entrenamiento como para la
rehabilitacién cognitiva, en personas de diferentes edades. Con tal
proposito, se disefid la App laberinto. En este articulo, se analizaron
solo los resultados obtenidos en el primer nivel, mostrando un disefio
basado en RV, que corre adecuadamentey permite la extraccion de una
serie de datos que configuran los indices que se utilizan posteriormente
para el analisis e interpretacion de los resultados.

En la primera puesta a prueba de la App Laberinto, se obtuvieron
indices basados en porcentajes, tiempos de desempefio en milisegun-
dos, cantidad de movimientos y cambios de direccién. Estas medidas
cuantitativas son mas sensibles y de mayor poder estadistico que al-
gunos indices clésicos obtenidos en mediciones de lapiz y papel. En
cuanto a los resultados, pudo observarse en la medicion del indice
de atencién una media negativa, que explica que el tiempo requerido
para encontrar los primeros objetos es mayor al empleado para en-
contrar los subsiguientes. En cuanto a la memoria de trabajo, méas de
la mitad de los participantes no tuvieron dificultades para encontrar
los objetos y organizarlos seglin el orden en que los encontraron. Esto
es esperable debido a que en esta oportunidad se trabaj6 con cuatro
objetos, un nimero menor al span promedio de la memoria de trabajo
(Constantinidis & Klingberg, 2016; Titz & Karbach, 2014).

Como ya se menciond la atencién, es una de las funciones cog-
nitivas mas importantes para un correcto desempefio en nuestra vida
cotidiana. Ademas de ser un proceso complejo, la atencion se vincula
y controla casi todas las demas funciones cognitivas como la percep-
cion, la memoria y las funciones ejecutivas (Rios-Lagos et al, 2007), y
dado que la capacidad atencional en variable y limitada a lo largo de la
vida, es fundamental estudiarla en cada persona.

Se puede destacar que éstos indices matematicos, que permite
obtener la “App laberinto” para el estudio de las funciones, son amplia-
mente utilizados en la investigacion en el campo de las FC y de las FE
(Comesania et al., 2019; Introzzi et al., 2020; Zamora et al., 2020).
Ademas, como ya se menciond, las tecnologias basadas en RV tienen
entre sus ventajas brindar al usuario la posibilidad de interactuar con
un entorno 3D (Lee et al., 2019; Mc Fadyen et al., 2017; Zygouris et
al., 2015), mas semejante a los ambientes y escenarios de la vida coti-
diana, y hacer que lo aprendido en ellos pueda ser facilmente transferi-
bley generalizable a la realidad de cada persona.

En cuanto a las variables sociodemogréficas, el analisis preliminar
de la prueba mostré que no se vio afectada por la edad de los partici-
pantes, pero esta muestra era bastante homogénea en ese aspecto.
Sin embargo, se observaron diferencias en el rendimiento obtenido en
cuanto al género vy al nivel educativo. Los indices mas robustos mos-
traron ser, en este sentido, el de memoria de trabajo y el atencional,
que se vieron afectados en menor medida por estas variables. Estos
resultados podrian interpretarse en el sentido de los trabajos ya men-
cionados, que sostienen que el nivel educativo es uno de los factores
de proteccion contra el deterioro de las funciones cognitivas (Gu et al.,
2022), y que también podria ser un predictor en la vejez de una mejor
salud, y disminuir el riesgo de padecer demencia a mayor nivel formal
alcanzado (Lovdén et al., 2020).

En cuanto al género, podrian aportar evidencia para el debate
planteado en este terreno en cuanto a si hay o no diferencias cogniti-
vas entre hombresy mujeres (Weber et al., 2014; Lévdén et al., 2020).
Como sostienen algunos autores, existen diferencias cognitivas entre
géneros. En este trabajo se evidencié que las hombre tiene un mejor
rendimiento en cuanto a su atencion, memoria de trabajo, y organi-
zacion viso espacial que las mujeres, lo cual podria interpretarse en el
sentido de que suelen estar més familiarizados y dedicar mas tiempo
al uso de la tecnologia con un objetivo y en un entorno lidico, como
se plantea en esta tarea lo que hace que por ejemplo tarden menos en
adaptarse a la tarea, y respondan en menor tiempo cuando tienen que
encontrar un objeto en el laberinto.

Se puede mencionar que existieron ciertas limitaciones en la rea-
lizacién de este trabajo, por lo que se seguira trabajando en esta linea
a futuro para poder superarlas. En primer lugar, la muestra presentaba
dos sesgos importantes: la edad de los participantesy su nivel educati-
vo. Queda por delante extender la muestra para probar si los hallazgos
se sostienen en otros grupos poblacionales. En segundo término, en
esta primera aproximacion se calcularon los indices para el desempe-
fio en funciones cognitivas, pero las mismas no fueron contrastadas
con pruebas que hayan probado ser vélidas y confiables en la eva-
luacién de estas funciones. En futuros estudios de la prueba se prevé
comparar los principales indices con tareas neuropsicologicas de uso
extendido.

Por Ultimo, y como ya se menciond en la introduccién, existen
obstaculos en el uso de las tecnologias en relacion al disefio y efecti-
vidad de las intervenciones computarizadas (Lee et al., 2019). En este
sentido, podemos decir que la App Laberinto constituye un primer
paso para superar estas barreras. En esta oportunidad, todos los suje-
tos que participaron del estudio pudieron completar el primer nivel sin
mayores dificultades valiéndose de las consignas que aparecian en la
pantalla, sin ningln otro tipo de orientacion. Esperamos asimismo que
en futuros estudios esta App pueda ser utilizada en una poblaciéon méas
amplia y en disefios longitudinales, para poder observar la eficacia 'y
tener un seguimiento de los efectos de la intervencion.

Concluyendo, la App Laberinto mostré ser una herramienta plau-
sible de ser utilizada en evaluacién y posteriormente para el entrena-



miento cognitivo sencillo del funcionamiento cognitivo, constatado en
esta investigacion. Es esperable que su aplicacion no varie en personas
de diferentes edades. Tanto la claridad en las consignas, su entorno in-
tuitivo y la simpleza de su disefio, mostraron tener una buena acep-
tacion por los usuarios. Esto se vio reflejado en la performance en las
tareas, donde todos los participantes terminaron el primer nivel de la
tarea sin mayores dificultades, respondiendo al objetivo de este tra-
bajo. No obstante, la App Laberinto esta pensada con un criterio de
dificultad incremental, por lo que niveles subsiguientes complejizan la
tarea. En cuanto a los indices, ofrecen una medida prometedora que
contrastada con otros indices y pruebas, segln la literatura especia-
lizada en la materia, pueden colaborar a una medicién mas precisa y
objetiva de las funciones cognitivas.
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