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Resumen

La presente investigacion tiene como proposito el disefio y adaptacion de un modelo automatizado de la prueba
Visomotora de Mariano Yela. La nueva version facilitard la medicion de la aptitud viso-manual con mayor agilidad y
precision. Se desarrollé un modelo electrénico basado en un microcontrolador con una interfaz de aplicacion grafica
que permite la calificaciéon automatica de la prueba y un software que permite recoger el historial de los evaluados.
Para la adaptacion se revisaron las propiedades psicométricas de la prueba. La muestra incluyé estudiantes, operarios
de maquinas y personal administrativo. Se verificé su validez de criterio (r = -0,39), se establecieron normas para
hombres y mujeres, y se determiné coherencia en las medidas. La relacién test - retest de la prueba Visomotora
reiterd su nivel de fiabilidad (r = 0,70). Se identificaron como ventajas la exactitud en la medicion y la disminucion de
tiempos de calificacién e interpretacion. El nuevo modelo se considera un aporte a la medicion de la motricidad, a la
automatizacion de pruebas psicoldgicas y al trabajo interdisciplinar.
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AUTOMATION AND ADAPTATION OF YELA VISOMOTOR TEST

Abstract

This research has the purpose of designing and adapting an automated model of the Marinano Yela’s Visuomotor
test. The new version facilitates the measurement of eye-hand skill with greater agility and precision. An electronic
model was developed based on a microcontroller which consists of a graphical interface which allows automatic
qualification of the test, and a software that collects the history of the population evaluated. For the adaptation, the
psychometrical properties of the test were evaluated in a sample that included students, administrative personnel and
machine operators. The criterion was validated (r=-0.39), and norms were established for men and women, additionally
the coherence between measurements was determined. The relation test-retest showed consistency (r=0.70). Besides,
measurement accuracy and reduction in scoring and interpretation times were identified as advantages. The new model
is considered as a contribution to motor skills, automation of psychological tests, and interdisciplinary work.
Keywords: Automation, Visuomotor Coordination, Validation, Adaptation

Introduccion

Las pruebas psicoldgicas se han automatizando en
las dltimas décadas, facilitando su aplicacion, califica-
cién e interpretacion. En la aplicacion se reemplazan
los formatos en papel y los materiales por software o
maquinas; en la calificacion se erradican las plantillas
de correccion por software que hacen los conteos; y

en la interpretacion la tecnologia brinda la posibilidad
de comparar automaticamente los resultados obteni-
dos con los baremos de las muestras de tipificacion
que trae la prueba (Rodriguez & Martinez, 2003).

El uso de pruebas psicométricas es fundamental
para los procesos de evaluacién psicolégica puesto que
aportan exactitud y objetividad a la medida. En los pro-
cesos de seleccion de personal es donde mas se han
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usado pruebas, para la identificacion de los candidatos
que se ajustan al perfil de un cargo (Hogan, 2004). El
uso indicado de estas pruebas, implica que el evaluador
asegure la validez y fiabilidad de las pruebas, de manera
que midan correctamente; esto implica muchas veces,
que una prueba deba ser adaptada si el contexto en el
que fue desarrollada es diferente del que va a ser aplica-
da (Nunnally & Berstein, 1995). Cada vez se observa en
el mercado con mayor frecuencia pruebas adaptadas a
diversas poblaciones, lo cual aporta validez a la medi-
da; a pesar de esto, aun existen muchas pruebas cuyos
baremos no representan la poblacién a la que se quiere
evaluar (Aiken, 1996).

La prueba Visomotora de Yela, objeto de andlisis
en esta investigacion, es uno de los casos que demues-
tra la posible afectacion de las propiedades psicomé-
tricas debido a los cambios contextuales. Esta prueba
fue creada en Espafa en el afio 1979 con el fin de
medir la aptitud de motricidad viso-manual y, desde
entonces, su mayor utilizacion se ha dado en el campo
de la seleccién de personal para cargos de operarios
de maquinas en general (Yela, 1979; Pascual, 1997).
La prueba Visomotora que se ofrece en el mercado es
manual y genera al evaluador un alto gasto de tiempo,
de trabajo y la posibilidad de interferencia de error en
los conteos de correccién. La automatizacion de esta
prueba facilitaria el trabajo del evaluador y la objetivi-
dad de los resultados.

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo
automatizar y adaptar la prueba Visomotora de Yela.
Para esto, se disend un dispositivo electrénico con una
interfaz amigable al usuario, una fuente de alimenta-
cién auténoma y un software propio; y se demostrd
la calidad del prototipo. Igualmente, se revisaron las
propiedades de validez y fiabilidad, y se establecieron
nuevas normas percentilares las cuales se compararon
las normas originales.

La medicion de la coordinacion visomotora

Este tipo de habilidad pertenece al grupo de la ca-
pacidad de la coordinaciéon motriz que, segiin Cami-
nero (2006) es el conjunto de capacidades que orga-
nizan y regulan de forma precisa todos los procesos
parciales de un acto motor en funcion de un objetivo
motor preestablecido. La capacidad visomotora entra
en accion en todas aquellas tareas cotidianas en que
las personas se implican en la ubicacién de objetos
en espacios determinados. Yela (1979) explica la coor-
dinacion visomanual como una capacidad necesaria
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para ubicar un objeto de forma sencilla en un lugar y
posicion determinados.

Las diferentes habilidades pertenecientes a la coor-
dinaciéon motriz son medidas con diferentes pruebas,
dependiendo de su especificidad; no obstante, las altas
correlaciones entre las diferentes pruebas muestran la
posibilidad de estar midiendo un sélo constructo: la
habilidad mecanica (Aiken, 1996). La motricidad 6cu-
lo-manual es medida usualmente para fines de contra-
tacion laboral, pero otros estudios muestran cémo se
relaciona de manera significativa con otras variables
como por ejemplo, el desarrollo evolutivo del lenguaje
(Berdicewski & Milicic, 1979); el desarrollo de la inteli-
gencia verbal y no verbal (Garaigordobil, 1999); la res-
piracién diafragmatica (Puerta & Cruz, 2003); el desa-
rrollo cognitivo en nifos (Wassenberg, et al., 2005); la
estimulacion en el hogar (Osorio, Torres, Hernandez,
Lépez & Schnaas, 2010); la lateralidad y la dominancia
(Kaufman S., Zalma, Nadeen & Kaufman, 1978; Florez
& Troyo, 2001); y la obesidad (Gentier, et al., 2013).
Todas las relaciones que guarda esta capacidad con
otras variables permiten observar que su medida es
necesaria para procesos de evaluacién psicolégica en
diferentes areas de trabajo.

Dentro de las pruebas que existen para medir esta
habilidad, algunas son de lapiz y papel, como la Prue-
ba de Compresiéon Mecanica de Bennett, la prueba
de Minnesota y los Tests de Aptitudes Mecanicas de
MacQuarrie (Aiken, 1996); y otras mecénicas o de eje-
cucion, las cuales implican tareas como incluir piezas
dentro de orificios de tableros como la prueba Viso-
motora de Yela y el Test de Stromberg (Yela, 1979).
Actualmente se encuentran diferentes pruebas para
la medicion de la motricidad en diferentes estudios;
sin embargo ninguna de estas es automatizada y usan
estrategias diferentes de medida a la visomotora; al-
gunas miden el componente oculomanual dentro de
muchas otras capacidades.

La prueba Bruininks - Oseretsky de habilidad mo-
triz (de Bruininks, 1978 y Bruininks & Bruininks, 2005;
citados por Deitz, Kartin y Kopp, 2007), consiste en
un formulario para caracterizar el rendimiento en las
areas de control fino manual, coordinacion manual,
coordinacion corporal, la fortaleza y agilidad. Es utiliza-
da por los fisioterapeutas y terapeutas ocupacionales
en la clinica y la practica escolar y se han realizado di-
ferentes analisis que demuestran sus propiedades psi-
cométricas (Kambas & Aggeloussis, 2006; Wuang, Lin
& Su, 2009; Wuang, & Su, 2009; Spironello, Hay, Mis-
siuna, Faught & Cairney, 2010).
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Por otra parte, la bateria MABC - 2 de evaluacion
de movimiento para los ninos (Henderson 2007, cita-
do en Holm, Tveter, Aulie & Stuge, 2012), utilizada en
diferentes estudios para la medicion de la motricidad
(Venetsanou et al., 2011), comprende ocho tareas que
son: colocar clavijas, enhebrar un cordén, una pista
de dibujo, capturar con las dos manos, tirar bolsas de
frijoles en colchonetas, equilibrio en una sola tabla,
caminando hacia delante del talén al dedo del pie y
saltando en colchonetas.

Otras pruebas incluyen la medida de este aspecto
dentro otras areas. La prueba neuropsicolégica de Lu-
ria mide cinco areas dentro de las cuales se encuentra
el area visoespacial que se evalda a través de repre-
sentaciones pictoricas de objetos la percepcion visual
y la orientacién espacial (Manga & Ramos, 2001). De
manera similar, la prueba WISC-R orientada a la medi-
cion del coeficiente mental comprende dentro de sus
subpruebas escalas manipulativas que implican el tra-
bajo con cubos, historietas, figuras incompletas, entre
otras (Wechsler, 1994).

Otros estudios han demostrado la necesidad de
adaptacion de estas medidas para mantener sus pro-
piedades, como es el caso del estudio desarrollado
por Christianses y Ortiz (1974) en el que se adapté
la escala de medicion de motricidad 6culo-manual,
que hace parte de la prueba de desarrollo mental
de Griffiths, a la poblacion de Bogota con el fin de
contribuir a los procesos de evaluacion realizados
por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar
(ICBF). En la prueba que fue aplicada a 1177 nifos
se encontré un ndmero de reactivos con altos nive-
les de dificultad que podian invalidar la medida de
este tipo de atributo.

La automatizacion de pruebas psicologicas

Automatizar es el proceso por medio del cual se
consigue que una labor que se considera repetitiva se
pueda implementar mediante dispositivos mecanicos
y electrénicos, buscando mejoras en la eficiencia de la
culminacién de esta labor, dandole un valor agregado
al resultado final, como por ejemplo, la digitalizacion
de la informacion obtenida y el andlisis posterior a la
adquisicion de esta informacion.

En cuanto al andlisis de motricidad y el desarro-
llo de equipos automatizados para su medicion, los
esfuerzos se han encaminado a la creacién de mode-
los matematicos sobre los movimientos humanos en
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general. Un ejemplo de esto es el desarrollo de peli-
culas animadas o aplicaciones de biofeedback en de-
portistas, como el trabajo desarrollado por Hernan-
dez, Ona, Bilbao, Urefa y Bolafios (2011), en el que
se emplea el analisis automatizado del movimiento
para ayudar en la técnica del voleibol y para lo cual
se disefd un dispositivo capaz de captar todos los
movimientos y medir indices especificos de posicio-
namiento del deportista, para buscar la colocacién
Optima.

Thompson y Wilson (1982) realizaron un andlisis
de las pruebas psicolégicas automatizadas e identi-
ficaron varias ventajas que estas traen al trabajo del
psicologo para la medicion. Segun la revisién de estos
autores, desde 1960 se ha automatizado este tipo de
instrumentos, siendo Miller en 1968 quien enfatiz6 en
la necesidad de automatizar para facilitar la grabacion
de datos, la confiabilidad y la velocidad de procesa-
miento de resultados, pues estas pruebas ayudarian a
los psicélogos a evaluar las habilidades mecanicas de
candidatos a trabajos con maquinaria o también en
el caso de enfermos. Igualmente indicé Miller, que el
costo de aplicacion del test automatico seria inferior al
manual. Desde entonces, explica Thompson y Wilson
(1982), se ha visto un incremento en el disefo y vali-
dacién de este tipo de pruebas.

Algunos trabajos en los que automatizaron y vali-
daron pruebas fueron: Pifeiro, Caballero, Manzano
y Inguanzo (1999), quienes automatizaron la prueba
de vocabulario Peabod en Cuba; Fernandez, Marino
y Alderete (2002) estandarizaron el test del trazo en
una muestra de adultos argentinos; y Fernandez, L6-
pez y Vinueza (2005), construyeron sistemas auto-
matizados para la medicion de tiempos de reaccion.
Igualmente, Thompson y Wilson (1982) reportan tra-
bajos en los cuales se automatizaron y validaron test
como son los de Gedye en 1967 quien realiz6 estos
procedimientos a una prueba para la evaluacion del
entrenamiento en pacientes geriatricos y Levy & Post
en 1975, examinaron la fiabilidad de la prueba de
Miller por medio del test-re-test y encontraron corre-
laciones significativas.

Thompson y Wilson (1982), mencionan otras ven-
tajas que estos tests le traen a la medida en psicologia
como son: la posibilidad de interaccion del evaluado
con la maquina para la comprension de las instruccio-
nes por medio de ejemplos animados que apoyan su
entrenamiento, la facilidad para la creacién y recreacién
de estimulos complejos no verbales, la generacion de
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formas alternas del test para la medida de su fiabilidad,
la rapidez del célculo para analizar los reactivos y para
el establecimiento de normas estadisticas y el monito-
reo del avance del paciente, dadas la capacidad de al-
macenamiento y recuperacion de informacion.

Método
Diseno

La validacion de pruebas corresponde a estudios
de tipo instrumentales encaminados al desarrollo de
pruebas y aparatos, incluyendo tanto el diseno (o
adaptacion) como el estudio de las propiedades psico-
métricas de los mismos (Montero & Leén, 2005). Igual-
mente, corresponde a un estudio de tipo correlacional
transversal debido a que se relacionan los puntajes
obtenidos en dos pruebas diferentes y cuya aplicacion
se realiz6 en un mismo momento (Hernandez, Fernan-
dez & Baptista, 2010).

Participantes

El muestreo fue por conveniencia y la muestra de
participantes en cada una de las pruebas aplicadas
fue distinta. Para las pruebas de calidad del prototipo
electrénico y para la normalizacion de las medidas de
la prueba automatizada, se examinaron 130 sujetos
(46,2% hombres y 53,8% mujeres), con una edad pro-
medio de 22,34 afnos (H=21,33 M =23,21). El 32,3%
fueron estudiantes de psicologia, el 34,6% estudiantes
de ingenierias y el 33,1% restante fueron trabajadores
varios (docentes, administrativos, operarios, etc.). La
aplicacion de la prueba MacQuarrie se le realizo al
43% de la muestra anteriormente descrita (40 mujeres
y 16 hombres).

Instrumentos
Test Visomotor de Mariano Yela

La prueba la compone un tablero con una se-
rie de perforaciones de idénticas dimensiones, pero
con distinta orientacion y piezas idénticas entre si.
La instruccion de aplicacién consiste en colocar las
piezas una a una y en un orden determinado en las
perforaciones, hasta llenar el tablero en el menor
tiempo posible.
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La prueba fue validada mediante la aplicacion a
una muestra de 57 operarios de maquinas automati-
cas y semiautomaticas, adultos y de ambos sexos, y la
seguida correlacion con el juicio de los jefes quienes
estimaron dos grupos, uno denominado “mas aptos”
quienes eran reconocidos como agiles motrizmente
y otro conformado por los “menos aptos”, quienes se
consideraban con niveles de motricidad en inferiores al
grupo anterior. Se encontré un indice de correlacién bi-
serial de 0.767, con un criterio subjetivo de “aptitud”.
La fiabilidad de la prueba se identificé mediante la co-
rrelacion entre la primera y la segunda aplicacién de la
misma; se encontré un indice de relacion de alto nivel
(r=10.931). Los autores indican que la posibilidad de
sesgo por aprendizaje entre ambas aplicaciones queda
compensada con la fatiga experimentada en la segun-
da aplicacion (Yela & Lopez, 1979).

Test de aptitudes mecanicas MacQuarrie.

Esta prueba evalda algunos aspectos aptitudinales
de la inteligencia técnica como las habilidades relacio-
nadas con precision y rapidez manual. La prueba esta
formada por siete subtests: Trazado, Marcado, Puntea-
do, Copiado, Localizado, Recuento y Laberinto. Cada
uno de ellos se puntia independientemente, pero lo
usual es considerar la puntuacion total o una parcial
que resulta de sumar las de los subtests de Punteado,
Copiado y Localizado. Se determiné su validez a tra-
vés de métodos de andlisis factorial, correlaciones con
otras pruebas y con otros criterios; asi mismo, se han
establecido correlaciones con criterios como dibujo
técnico aerondutico, mantenimiento de material aero-
nautico; asi como operacién de maquinaria de empa-
quetado, de cluster, y de coser, y operacion de suma-
doras, aprendices mecanicos, entre otros. La fiabilidad
de la prueba se ha demostrado en variados estudios
con correlaciones entre escalas superiores a r = 0,83
en promedio (MacQuarrie, 2003).

Materiales

Para la construccion de la prueba automatizada,
se contd con un microcontrolador, un teclado, una
pantalla LCD, fuente regulada y bateria, sensores para
detectar las fichas, un PC con puerto USB con sistema
operativo Windows XP o superior, software Microsoft
Excel y Visual. Para la aplicacion de pruebas, una sala
o salén de clases, una mesa y una silla.
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Procedimiento
Fase No. 1: Desarrollo del prototipo electronico

El prototipo tuvo como premisa en su construccion
que cumpliera los procedimientos de aplicacion, cali-
ficacion e interpretacion estipulados en el manual de
la prueba original de Mariano Yela (1979), de manera
que se mantuvieran sus propiedades de medida. Igual-
mente, se indicé que sus dimensiones fisicas debian
ser las mismas del equipo manual. Se planted un dise-
o a partir de un diagrama de bloques (figura 1) en el
cual se reflejan las diferentes etapas en las cuales se di-
vide dicho prototipo: fuente de alimentacién, control,
conexion USB, visualizacion, interfaz con el usuario.

~ =D

S - B

USB PC

INTERFAZ

USUARIO

Figura 1. Bloques del prototipo automatizado

Para la interfaz con el usuario se abordo la carac-
terizacion de diferentes tipos de sensores: tiempo de
respuesta, salida de voltaje entregado, baja implemen-
tacion de materiales para la etapa de acondiciona-
miento, robustez del dispositivo y bajo consumo, por
lo cual, fueron analizados fotorresistencias, sensores
de presion, sensores hall y sensores de reflexion infra-
rroja. Luego, se analizaron los requerimientos de po-
tencia para alimentar todos los elementos necesarios
y asi, determinar la mejor fuente de alimentacion. Se-
guidamente, en la etapa de control, se analizaron los
sistemas indispensables para controlar el proceso de
aplicacién, calificacion e interpretacion de la prueba.
Finalmente, en la etapa de software, se implementé la
herramienta de Visual Basic para facilitar la gestion del
proceso de captura y andlisis de datos de la prueba.

Fase No. 2: Aplicacion de pruebas.

Se administraron ambas pruebas siguiendo las ins-
trucciones de los manuales de las mismas.
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Fase No. 3: Analisis de resultados.

Los datos fueron digitalizados en tablas del soft-
ware Microsoft Excel y procesados en el software SPSS
11.0. Para la validacion de la prueba se establecio la
correlacién de Pearson entre las pruebas, para la adap-
tacion se calcularon percentiles, y para la fiabilidad se
relacionaron la primera y segunda aplicacién.

Resultados
Automatizacion de la prueba de Yela

La caracterizaciéon de los diferentes tipos de sen-
sores permitio establecer que el sensor de reflexion
infrarroja QRD1114 tuvo un mejor desempeno. Este
sensor posee un filtro ultravioleta que contrarresta la
luz ambiente (principal problema de los otros senso-
res), es de bajo consumo de potencia, pues entrega
voltajes entre 0,0 Vy 5 V lo que facilita el circuito de
acondicionamiento que desplazara la informacién has-
ta el microcontrolador, donde se analizan los datos. Se
implement6 una fuente de 5 V, que alimenta todo el
sistema circuital del prototipo; ademas, como medida
de seguridad, se cuenta con un sistema de baterias
para darle a la prueba algin nivel de autonomia de la
red eléctrica.

INICIO

PRESENTACION

MENLU | PRINCIPAL

ENVIAR AL
PC

REALIZAR
PRUEBA

GUARDAR

INTERFAZ
UsB

TOMA DE
DATOS

GUARDAR
DATOS

PRUEBA
SESION1
SESION2

RESULTADOS

Figura 2. Diagrama de flujo del software del microcontrolador

Para la Etapa de Control, se implementé un mi-
crocontrolador que ejecuta las funciones principales,
en este caso se eligio el PIC 18F4550, debido a su
memoria flash de programa (32K) y su salida USB
para la comunicacion con el PC. Finalmente, bajo la
programacion en lenguaje C del microcontrolador
18F4550 se realizé el algoritmo del PIC para efectuar
el control de automatizacion de la prueba de Yela,
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cuyo diagrama de flujo (Figura 2) consta de tres su-
brutinas: Realizar la prueba, Guardar la informacién
de la prueba y Enviar al PC.

El software desarrollado en Visual Basic contiene
un ejecutable capaz de crear un archivo de Excel,
donde todos los datos (de maximo 30 usuarios) son
enviados por comunicacion USB y clasificados en di-
ferentes columnas para, de esta manera, generar una
base de datos con diversos sujetos. Estos datos se
descargan en una plantilla de Excel que genera auto-
maticamente algunas de las estadisticas generales de
la prueba.

El modelo automatizado permite almacenar la in-
formacion del usuario como: nombre, edad y tiempo
que se tarda efectuando la prueba, entre otros datos,
mediante el registro de la informacién a través de un
teclado teniendo la visualizacion en un LCD 4x20. Asi
mismo, en la automatizacion se desarroll6 el sensado
del tablero, para cronometrar la prueba y monitorear
que ésta se realizara correctamente, en caso contrario
se registran los errores cometidos durante ésta. El mo-
delo terminado se observa en la figura 3.

Figura 3. Prototipo automatizado de la Prueba de Coordinacion
Visomotora de Yela

Posteriormente, al terminar la prueba, se realizé
un pre-diagndstico, el cual a través de la comunica-
cion via puerto USB con el software disefado para
el andlisis de los datos proporcionados por la prue-
ba (figura 4), permitié determinar el desempeno del
usuario y, adicionalmente, realizar bases de datos de
grupos especificos.

El prototipo electrénico pasé por varios procesos
de revision que incluyeron pruebas extensas bajo con-
diciones de alta temperatura, a luz directa del sol y
cortes abruptos de energia, lo que permitié realizar un
rediseno y acondicionamiento de los disipadores y la
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distribucién final de las piezas para el sensado, garan-
tizando fiabilidad al momento de realizar las pruebas.
De igual manera, se probaron el teclado y el software
que se despliega en el LCD hasta garantizar que la
prueba cumplia con todos los requerimientos de la
prueba original, ademas de incluir otras variables nue-
vas para mejorar la misma.

Software para el Manejo de datos del
Prototipo Electronico de Coordinacion

Visomotora
Guardar en
Excel

Direccitn p Nombre de

D\kateh
Archivo [

MUESTRA ESTADD
DESCARGA DE DATOS .

MUESTRA ESTADOD
CONEXION con EL HosT @)

W

Figura 4. Ventana para descarga de datos desde el modulo de
coordinacién Visomotora hacia el PC.

Los datos que se recogen se descargan en una
plantilla de Excel (Figura 4), que genera automatica-
mente algunas de las estadisticas generales de la prue-
ba. Finalmente, con base en la estadistica se genera el
andlisis correspondiente, para comprobar el desempe-
fio poblacional y efectuar la validez de la prueba.

Las ventajas que proporciona esté prototipo en ga-
nancia de tiempo con respecto al modelo original son
evidentes. En la prueba manual, la aplicacion y registro
de datos demora entre cuatro y seis minutos en hojas de
papel y la calificacion e interpretacién de la informacion
tarda alrededor 30 minutos, si no se tiene entrenamien-
to en la implementacién de la prueba. Mientras tanto,
el prototipo automatizado tiene tiempos inferiores y no
requieren previo entrenamiento para mejorar su veloci-
dad de trabajo; la toma y registro de datos tarda de tres
a cinco minutos, el almacenamiento de datos dura un
minuto y la calificacion e interpretacion de la prueba
tarda un minuto. En conclusién, Se demostro la eficien-
cia de las caracteristicas de la prueba automatizada.

Adaptacion de las normas de la prueba

Se establecieron estadisticos de tendencia central y
percentiles para la nueva prueba y se compararon es-
tos resultados con la original (Yela, 1979). Se encontr6
coherencia en ambas pruebas debido a que las mujeres



AUTOMATIZACION Y ADAPTACION DEL TEST VISOMOTOR DE YELA

muestran resultados promedio inferiores que los hom-
bres (Mujeres Automatizada M = 204 Muijeres Original
M =246; Hombres Automatizada M = 193; Hombres ori-
ginal M = 231). Igualmente se hallaron diferencias en los
percentiles 75y 25, puntos de corte de nivel alto y bajo.
Los hombres demoran 178 centésimas de minuto en de-
sarrollar la prueba para ser clasificados en el grupo alto
y mas de 210 para clasificarse en el nivel bajo; mientras
que en el baremo original los puntos de corte fueron 218
y 250, respectivamente. Los resultados fueron similares
en la comparacion realizada con mujeres, donde el per-
centil 75 de la nueva versién de la prueba equivale a 181
centésimas y el percentil 25 equivale a 227 centésimas;
mientras que en la version original los puntos de corte
fueron 224 y 272 centésimas de minuto.

Tabla 1
Medidas descriptivas de las pruebas Visomotora de Yela y
Visomotora Automatizada para hombres y mujeres

Visomotora Visomotora Original
Automatizada Yela (1979).

Centiles ~ Varones  Mujeres  Varones  Mujeres
99 149 140 184 200
75 178 181 218 224
50 191 197 232 244
25 210 227 250 272
1 248 mas 314 mdas 336 mas 394 mas
N 60 70 2959 303
Media 193 204 231,1 246
D. T 22,21 34,49 28,83 39,92

Los hallazgos permitieron determinar que existen
diferencias entre géneros con respecto a la habilidad
visomanual y que si existen diferencias en el estandar
original y el nuevo (automatizada); se encontré6 menor
exigencia para la clasificacion de grupos de habiles y
menos habiles en el baremo original.

Validez

Por otro lado, se analizaron las correlaciones de
Pearson entre las subpruebas de Punteado, Copiado y
Localizado de las pruebas MacQuarrie y Visomotora;
una correlacién negativa indicaria una relacion positi-
va entre las variables debido a la diferencia en la califi-
cacion de las pruebas.

Se encontro relacion entre la prueba Visomotoray la
subprueba de punteado (r=-0.44), mientras que con las
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pruebas de localizado y copiado las correlaciones no
fueron significativas (r=-0.32 y 0.20). De igual manera,
se encontrd relacion entre el total de las tres subprue-
bas del test de MacQuarrie y la Visomotora (r =-0.39).

Tabla 2
Correlacién entre la Visomotora y MacQuarrie

° o 2
< S K 5 —
< N S S
Pruebas £ i = o8
S o o o
o © 9 ‘E“
Copiado 0.22
Localizado 0.287(*)  0.493(**)
Visomotora -0.440(**) -0.317(*) -0.20  -0.391(*)

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

**_ La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fiabilidad

Se realiz6 el procedimiento para obtener la con-
fiabilidad utilizando los pardmetros establecidos en
la prueba original de Mariano Yela con los cuales se
calcul6 la correlacién entre los tiempos empleados en
completar el tablero por primera vez y los invertidos
en la segunda. Se hallé una correlacion significancia al
nivel 0.01, con valor equivalente a r = 0.70.

Discusion

Son diversos los estudios que han validado y adap-
tado pruebas en muchos paises con el fin de obtener
medidas diferenciadoras segin sexo, edad, nivel aca-
démico y cultura, y es absolutamente necesario conti-
nuar con estos estudios para no perder la calidad del
trabajo psicométrico (Aiken, 1996). Diversas investiga-
ciones han incluido la tecnologia para la aplicacion y
calificacion de pruebas, de manera que se pueda agili-
zar el proceso de medida.

El uso de la tecnologia en las pruebas se ha dedica-
do, sobre todo, a la inclusion del software en los pro-
cesos de obtencién de datos y conteos, y en algunos
casos, a la interpretacion textual de los niveles repor-
tados por la calificaciéon sistematizada de las pruebas;
proceso que sirve para agilizar el uso de pruebas co-
nocidas como de lapiz y papel (Thompson & Wilson,
1982). No obstante, dado que los atributos psicol6gi-
cos son tan diversos, los tipos de pruebas son diversos
y, con ello, sus formas de aplicacion a los examinados,
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como el caso de las pruebas de ejecucion, donde el
evaluado debe desarrollar tareas con el movimiento
de herramientas, fichas, entre otras.

Las pruebas de ejecucion, generalmente, son crea-
das para la medicion del desarrollo motriz o de las
habilidades motrices como el caso de la prueba Viso-
motora de Yela, desarrollada para la evaluacion de la
aptitud 6culo - manual. Estas pruebas que requieren de
ejercicios basados en el movimiento no han gozado
de la inclusion de la tecnologia tanto como ha pasado
con las de lapiz y papel; no obstante, el desarrollo tec-
nolégico de este estudio se convierte en un avance en
este tipo de medida.

Este estudio buscé la inclusion de tecnologia a la
prueba Visomotora de Yela, de manera que sus proce-
dimientos de aplicacién, calificacion e interpretacién se
realizaran con menor inversion de tiempo y con mayor
objetividad en la toma de sus medidas. Este proceso de
inclusion de nueva tecnologia a la prueba se denomina
“automatizacion”. Para su desarrollo, se cre6 un equipo
de expertos de las areas de la medicion psicoldgica y la
electromedicina, con el fin de automatizar esta prueba
y recuperar todo su potencial de medida establecido
por Yela (1979). De igual manera, el estudio buscé la
creacion de nuevas normas estandar para el estableci-
miento de puntos de corte de habilidad manual actuali-
zados y contextualizados.

La prueba Visomotora Automatizada es resultado
de un estudio interdisciplinario que permitié la articu-
lacion de los conocimientos de la psicologia y la inge-
nierfa electronica para ofrecer a la sociedad cientifica
y profesional experiencias de avanzada, que muestren
que los esfuerzos y aprendizajes mancomunados de
diferentes areas del conocimiento facilitan el creci-
miento de las mismas. Igualmente, la Visomotora Au-
tomatizada es una herramienta vélida y confiable para
la media de esta habilidad en Colombia, sobre todo,
con un procedimiento de aplicacion mas rapido y ob-
jetivo que la prueba original.

Los aportes observados en velocidad y objetividad
de la prueba Visomotora Automatizada, en compara-
cion con la version original, se registraron en el inicio
y el final de la aplicacién debido a que la primera re-
gistra de forma automatica el inicio, cuando una vez el
sujeto coloca la primera ficha y al finalizar cuando ubi-
ca la dltima ficha en el tablero; mientras tanto, el soft-
ware se encarga de tabular y convertir los resultados
en centiles y mostrar el nivel de habilidad. Este es un
avance que facilitara la aplicacién de la prueba a va-
rios sujetos, puesto que no se requiere de la inversion
de grandes periodos de tiempo para la correccion.
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Las caracteristicas de validez y confiabilidad repor-
tadas en este estudio fueron suficientes para demos-
trar que la prueba sigue siendo valida y fiable para
medir habilidad manual. Como aporte al estudio de la
validez de esta prueba, se procedié con la aplicacion
de la prueba MacQuarrie como criterio de validacion,
mientras que el estudio original utiliz6 el criterio de
los jefes de turno de los operarios como criterio. Con
ambos procedimientos se ha demostrado la validez de
la prueba y niveles altos de fiabilidad.

El nivel estandar de habilidad fue superior, tanto en
hombres como en mujeres, en la prueba reciente; esto
se puede deber a la inclusion de las computadoras en
la mayoria de las actividades escolares y laborales re-
cientes, a diferencia de la época en la que se estan-
darizé la prueba original. Se encontraron diferencias
de sexo en cuanto a la habilidad visomanual, determi-
nando que los hombres son, al parecer, mas rapidos
en este tipo de tareas, algo que muestra validez entre
las pruebas original automatizada, debido a que en la
primera también se muestra esta diferencia.

Para estudios posteriores, se recomienda aplicar la
prueba a una poblacién mayor para establecer nue-
vas normas y para verificar su validez mediante otros
procedimientos. Esta prueba se recomienda para la
seleccion de operarios de maquinaria en cualquiera
que sea su labor, pues aptitudes visomotrices consti-
tuyen un factor primordial a la hora de realizar tareas
relacionadas con el trabajo de maquina. Finalmente,
se considera importante continuar con esta investiga-
cion, realizando mas aplicaciones, con el objetivo de
superar los niveles de validez del instrumento, para
poder realizar un aporte significativo al area laboral,
brindando y aprovechando este nuevo prototipo Util,
de facil manejo, el cual ofrece confiabilidad y objetivi-
dad en los resultados.
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