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Abstract

The application of psychological and neuropsychological tests has been impacted by technology,
specifically by computerized testing. One of the frequently asked questions is whether the version
in pencil and paper and the computerized one can be considered equivalent tests. This study aimed
to compare the performance on neuropsychological tests in pencil-and-paper and in computerized
format. Forty-one students participated in two applications of the same tests in the two versions. It
was found that the performances were equivalent in most of the tests. However, there are variations
in the modalities depending on the execution of the test, and high intersubject variability. Results
suggest that the difference in scores may be due to the difference in the underlying cognitive pro-
cesses during the performance of the two modalities.

Keywords: neuropsychological test, paper-and-pencil format, computerized test.

Introduccion

La incorporacion de la tecnologia a la investiga-
cion en psicologia y ciencias del comportamiento
ha traido como consecuencia la adaptacion de los
instrumentos y métodos a versiones computaciona-
les e instrumentos tecnologicos avanzados (Millsap,
2000; Piper et al., 2015). En psicologia esto ha sig-
nificado por ejemplo, establecer nuevas formas de
psicoterapia (Richards, 2013), realizacion de experi-
mentos e investigaciones on-line (Garaizar, Vadillo,
Lopez-de-Ipifia y Matute, 2012), aplicacion de prue-
bas psicométricas para seleccion de personal en
versiones on-line (Joubert y Kriek, 2009) e incluso
intentar mejorar el desempeno cognitivo mediante
“entrenamiento asistido por computador” (Lampit,
Hallock y Valenzuela, 2014; Prada Sarmiento,
Pineda Garzon, Mejia Orduz y Conde Cotés, 2010;
Toril, Reales, Mayas y Ballesteros, 2016; Vianin,
2016). En el campo de la psicometria las pruebas
computarizadas (o informatizadas) (Olea, Abad y
Barrada, 2010) permitieron un avance importante
en el desarrollo de nuevas pruebas y tareas, me-
joramiento en la velocidad de aplicacion, el au-
mento de la informacion recolectada, la puntuacion
inmediata, la seguridad, la cobertura y el control
de fuentes de error con respecto a las tradiciona-
les aplicaciones de lapiz y papel (Bugbee, 1996;
Jeong, 2014; Joubert y Kriek, 2009). Asi mismo, ha

habido un esfuerzo para mantener estandares de
validez y confiabilidad de las pruebas psicologicass
y psicométricas, también importantes avances por
adaptar, validar y normalizar las pruebas en sus di-
ferentes versiones (Ison y Carrada, 2010; Leal-Soto
& Alonso-Tapia, 2017).

Como un ejemplo de lo anterior, se ha mostrado
que algunas pruebas en formato de lapiz y papel
no logran medir adecuadamente los tiempos de
reaccion o sutiles habilidades de desempeio mo-
tor a comparacion de las pruebas y simulaciones
computarizadas (Bieri et al., 2014). Este tipo de
cuestionamientos sugiere indagar por las caracte-
risticas de validez de las pruebas bajo diferentes
formatos. Ademas, no en vano se encuentra que
a la fecha son cientos las pruebas que han sido
construidas en versiones informatizadas, dentro de
varias razones metodologicas también se encuen-
tran razones de facilidad en su uso, acceso abierto,
replicabilidad de las investigaciones y limitaciones
en el acceso a las mismas pruebas pero en forma-
to de lapiz y papel y a nivel comercial (Mueller y
Piper, 2014; Open Science Collaboration, 2012,
2015; Piper, Mueller, Talebzadeh y Ki, 2016; Reips,
2001). A este esfuerzo por mejorar la aplicacion de
las pruebas, también se ha generado el concepto
de Psicologia 2.0 para denotar todas aquellas herra-
mientas que adoptan la tecnologia y actualizan sus

366 REVISTA DIVERSITAS - PERSPECTIVAS EN PSICOLOGIA - Vol. 16, N.° 2, 2020



procedimientos e instrumentos, asi como el aborda-
je de cantidades de datos en la era de los grandes
volimenes de datos (big data) (Armayones Ruiz et
al., 2015; Markowetz, Btaszkiewicz, Montag, Switala
y Schlaepfer, 2014).

Una de las preguntas clave con respecto a esta im-
plementacion es si existe una equivalencia entre
las pruebas en version de lapiz y papel e informati-
zadas (Bugbee, 1996; Noyes y Garland, 2008; Olea,
Revuelta, Ximénez y Abad, 2000). Se han reportado
estudios que identifican la necesidad de evaluacion
de esta carateristica de equivalencia, desde prue-
bas de personalidad hasta pruebas de habilidad o
destreza (Baumer, Roded y Gafni, 2009; Collerton et
al., 2007; Hollandare, Andersson y Engstrom, 2010).
En algunos de estos estudios se ha encontrado una
diferencia en la puntuacioén de los test que ha sido
atribuida a los aspectos formales de la presenta-
cion (es decir, las instrucciones, la accion a reali-
zar durante la prueba, la solucion de inquietudes
0 componentes graficos y visuales) (Baumer et al.,
2009; Noyes y Garland, 2008) o aspectos relacio-
nados con la familiaridad tecnologica de los suje-
tos (Baumer et al., 2009; Joubert y Kriek, 2009).
Sin embargo, no todas las comparaciones resultan
con puntuaciones diferentes, por ejemplo, algunas
pruebas de medicion de conocimiento o habilidades
comunicativas muestran equivalencia a lo largo de
comparar diferentes individuos por grados escola-
res de secundaria y universitarios (Baumer et al.,
2009; Millsap, 2000; Vallejo, Jordan, Diaz, Comeche
y Ortega, 2007; Wang, Jiao, Young, Brooks y Olson,
2007). Incluso existen reportes de la medicion de
caracteristicas cognitivas en adultos mayores que
podrian ser mas sensibles que las realizadas en for-
matos tradicionales (Bieri et al., 2014; Collerton et
al., 2007; Mead y Drasgow, 1993).

Uno de los principales problemas de la equivalencia
se ha relacionado con que el proceso (cogntivo o
motor) que el individuo realiza para la solucion o
respuesta de la prueba difiere entre las versiones,
por lo que pruebas incluso con una gran similitud
podrian no tener una equivalencia psicométrica
(Lozzia et al., 2009; Noyes y Garland, 2008). Una
explicacion tentativa es suponer que las dos versio-
nes requieren de procesos o funciones diferentes a

las que estarian involucradas en cada modalidad,
por lo que la comparacion de la prueba per se no
es posible, antes de determinar la validez de cada
version (Muiiz, Hernandez y Ponsoda, 2015).

En el campo de la neuropsicologia, la evaluacion
de las caracteristicas psicométricas de las pruebas,
indican que existen variables de los instrumentos
que requieren ser evaluadas, antes de suponer su
funcionamiento estandarizado (Garcia et al., 2018).
Esto sumado a la tendencia a aumentar el uso de
las pruebas informatizadas debido a las ventajas re-
lacionadas con la adaptacion de items a diferentes
condiciones y grupos de edad, medicion de tiempos
en escala mas precisas, calificacion automaticay la
versatilidad en la aplicacion de multiples pruebas de
forma sencilla en un solo ordenador (Collerton et al.,
2007; Hurtado-Parrado et al., 2016; Montoya-Arenas,
Trujillo-Orrego y Pineda-Salazar, 2010; Ployhart,
Weekley, Holtz y Kemp, 2003). Adicional a estas
ventajas, algunos estudios han planteado que este
tipo de implementaciones estan relacionadas con fa-
vorecer y facilitar los estudios longitudinales, dismi-
nuyendo la desercion y aumentando la accesibilidad
(Collerton et al., 2007). También se han planteado
resultados importantes evaluando la prediccion de
pruebas en desempenos cognitivos con resultados
positivos (Ployhart et al., 2003). Uno de los resulta-
dos del uso de imagenes cerebrales en pacientes que
estan desarrollando pruebas neuropsicologicas es el
establecimiento de estructuras cerebrales implica-
das durante la realizacion de las tareas (Alvarez &
Emory, 2006; Johnson, Saykin, Flashman, McAllister
y Sparling, 2001; Moll, Oliveira-Souza, Moll, Bramati
y Andreiuolo, 2002; Rubia et al., 2001; Zakzanis,
Mraz y Graham, 2005). Ahora bien, la aplicacion de
dos modalidades de la misma prueba puede respon-
der a estructuras diferentes por lo que la evaluacion
de las modalidades podria considerarse una forma
de validacion de los constructos.

Asi, se ha sefalado que la equivalencia de dos
pruebas esta dada por el cumplimiento de condi-
ciones como la fiabilidad comparable de las prue-
bas; correlacion entre los estimados de fiabilidad,
correlacién con otros test y subpruebas o criterios
externos y medidas de tendencia central y disper-
sion similares (Joubert y Kriek, 2009). Con base en

REVISTA DIVERSITAS - PERSPECTIVAS EN PSICOLOGIA - Vol. 16, N.° 2, 2020 367



---------------------- - Natalia Brandwayn, David Restrepo, Ricardo Macias-Bohdorquez, Wilson Lopez-Lopez, César A. Acevedo-Triana ««-«=--=-reeeeeeee e

lo anterior los objetivos de este articulo fueron: 1)
Comparar el desempeno de los individuos en las
pruebas de funciones ejecutivas en las modalidades
de lapiz y papel e informatizadas; 2) Es establecer
la equivalencia por medio de las correlaciones entre
las pruebas aplicadas.

Método

Participantes

Participaron 41 estudiantes jovenes (edad M =
17.95; so = 0.86) de pregrado de psicologia de la
Pontificia Universidad Javeriana, Bogota, Colombia.
Fueron seleccionados por conveniencia e invitados
por correo electrénico. Los sujetos no recibieron
remuneracion por la participacion en el estudio,
se controlé que no conocieran las pruebas ni que
tuvieran formacion en areas de psicometria.

Instrumentos

Pruebas neuropsicoloégicas

Para la evaluacion de la funcion de atencion y veloci-
dad de procesamiento se usé del test d2 (Brickenkamp
y Zillmer, 2002), el cual permitiéo medir la velocidad
de procesamiento de estimulos visuales en una tarea
de cancelacion de items y ofrecié una medida de la
capacidad de concentracion del sujeto. La prueba
consitio en tachar las letras “d” con 2 lineas a su alre-
dedor en una hoja llena de elementos distractores. Se
reportd la efectividad total en la prueba y el indice de
concentracién indicado como una medida de la aten-
cién (Budde, Voelcker-Rehage, PietraByk-Kendziorra,
Ribeiro y Tidow, 2008; Jiménez et al., 2012). Para
la version informatizada se utilizo una version de la
prueba programada en el software SuperLab (Cedrus,
Inc., Version 4.5).

La memoria de trabajo fue evaluada por la sub-
prueba de Digitos del Wechsler Adults Intelligence
Scale (wais) en su version v, la cual, a partir de la
repeticion de items en orden directo, inverso y en
secuencia evalu6 la atencion y la memoria de tra-
bajo verbal (Pisoniy Cleary, 2003; Rosenthal, Riccio,

Gsanger y Jarratt, 2006; Wechsler, 1997). Para eva-
luar memoria de trabajo visual se utiliz6 la subprue-
ba de localizacion espacial del Wechsler Memory
Scale (wwms) en su version i, que es una prueba equi-
valente a la version visual de la prueba de digitos
del wais (Ardila, Rosselli y Strumwasser, 2009; Millis,
Malina, Bowers y Ricker, 2010). Finalmente se apli-
c6 la subprueba Niumeros y Letras en el que se le
pide a los sujetos ordenar nimeros y letras segin
la instruccion que han sido presentados en orden,
se piden en forma directa o inversa para evaluar
memoria de trabajo verbal (Cadavid-Ruiz, Del Rio,
Egido y Galindo, 2016; Cadavid y Del Rio, 2012). Las
pruebas informatizadas para esta funcion fueron
programadas en el software SuperlLab (Cedrus, Inc,
Version 4.5) siguiendo la misma distribucion de ta-
reas que la version en fisico.

Para la funcion de planificacion se uso el test Tower of
London (ToL) en el cual los sujetos tenian que planear
en orden el movimiento de unos anillos de colores pa-
ra completar un patron, se midio la cantidad de movi-
mientos y el tiempo promedio de ejecucion (Dockery,
Hueckel-Weng, Birbaumer y Plewnia, 2009; Piper et
al., 2015). En la version en papel y lapiz se utilizo la
prueba de las Anillas realizada por Portellano, Diezy
Garcia (2007). Para la version informatizada se utilizo
el test automatizado del software de The Psychology
Experiment Building Language (pesL) (Mueller y Piper,
2014; Piper et al., 2012, 2015).

Para la evaluacion de la funcion de rotacion mental y
habilidades visuoconstructivas se usé la subprueba de
“Cubos” del Wechsler Adults Intelligence Scale (wals)
(Wechsler, 1997); que estuvo compuesta por nueve
cubos de madera pintados de color rojo y blanco (dos
caras rojas, dos caras blancas y dos caras divididas
en diagonal, con una mitad roja y la otra blanca) y un
cuadernillo con nueve disehos bidimensionales que
el sujeto debia reproducir con los cubos. La prueba
aumentd de complejidad a medida de su avance y
evaluo variables de tiempo y ejecucion (Rosas, 2013;
Savage, 2016). Para la version informatizada se utilizo
una version de la prueba programada en el software
SuperLab (Cedrus, Inc., Version 4.5.).

Para la evaluacion del efecto de re-aplicacion y el
reaprendizaje se hizo uso de las pruebas de Cubos
del wais i, la prueba de Automatic Mirror Trace
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donde los sujetos debian realizar la forma de una
estrella pero con informacion visual obtenida desde
un espejo y por lo tanto de forma invertida (Cellini,
2016) y el Test de rapidez motora (Clavijas) donde se
pidi6 a los sujetos que completaran tareas de des-
treza motora fina de forma unimanual y bimanual
(Roy y Park, 2010).

Procedimiento

Se realizo una primera aplicacion piloto a 5 estudian-
tes de pregrado de la Facultad de Psicologia con el
animo de evaluar la claridad de las instrucciones, la
comprension de las tareas y el tiempo de aplicacion.
Luego de este procedimiento se analizaron los resul-
tados y se ajustaron los términos desconocidos y cla-
ridad en las aplicaciones. No se realizaron cambios
sustanciales ni en la programacion de las pruebas ni
en las funciones evaluadas. Cada una de las pruebas
computarizadas fue evaluada por un experto que
emitio su concepto sobre la validez de las tareas.

Para la aplicacion final, los participantes aceptaron
y firmaron estar de acuerdo con la participacion

Tabla 1
Estadisticos descriptivos de las pruebas aplicadas

en el estudio el dia 1 de aplicacion de pruebas, se
recolectaron algunos datos sociodemograficos. El
orden de aplicacion de la pruebas fue contraba-
lanceado (virtual y fisico vs fisico y virtual) entre
los sujetos. Esta aplicacion tuvo una duracion pro-
medio de una hora y cuarenta minutos entre las
7 am y 5 pm. Luego de una semana se realizo la
aplicacion de las mismas pruebas realizadas en la
aplicacion inicial pero en la modalidad contraria a
la inicialmente realizada. Todos los procedimientos
y protocolos fueron realizados cumpliendo con la
Resolucion 8430/1993 de la ley Colombiana y res-
petando los principios internacionales de Helsinki
para la investigacion en humanos. Los resultados
fueron analizados mediante pruebas t para mues-
tras relacionadas para cada una de las modalidades
y las pruebas y una prueba de anova de una via
tomando como factor el orden de aplicacion de las
pruebas en spss.

Resultados

En la tabla 1 se reportan los valores medios y des-
viacion estandar de las pruebas realizadas.

Prueba/Subprueba Media Error de la Media Dssstvéi :giaérn
wais-1v - Subprueba Numeros y Letras
Manual total 21.19 0.47 3.03
Manual span 5.80 0.16 1.07
Virtual total 17.65 0.54 3.46
Virtual span 7.31 0.19 1.27
Anillas
Tiempo 302.58 20.67 132.44
Movimientos 187.58 1.17 7.49
ToL pesL tiempo 383.43 12.26 78.53
ToL pesL movimientos 170.85 4.56 29.25
d2 Test
Total de respuestas 443.73 10.14 64.93
Total de aciertos 171.00 4.31 27.60
Errores omision 15.63 2.26 14.50
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Prueba/Subprueba Media Error de la Media DE:tv;ra];i;n
Errores comision 0.80 0.18 1.20
Errores totales 427.29 9.69 62.07
Concentracion 155.36 5.14 32.96
Virtual-Total de respuestas 344.22 12.20 78.16
Virtual-Total de Aciertos 134.43 7.81 50.06
Virtual-Errores omision 16.04 4.61 29.54
Virtual-Errores comision 23.36 6.21 39.80
Virtual-Errores totales 304.80 14.01 89.75
Virtual-Concentracion 118.39 10.79 69.15
wums - Subprueba Cubos

Manual directa 10.58 0.30 1.94
Manual directa span 6.87 0.16 1.0

Manual inversa 9.34 0.27 1.7

Manual inversa span 6.17 0.15 0.99
Manual total acumulado 19.92 0.48 3.10

Virtual directa 6.09 0.39 2.49
Virtual directa span 4.58 0.25 1.61

Virtual inversa 6.51 0.31 1.98
Virtual inversa span 5.04 0.20 1.28
Virtual total acumulado 12.61 0.51 3.27

wais-1v - Subprueba Digitos

Manual directos 9.78 0.29 1.90
Manual span directos 6.56 0.18 1.18

Manual inversa 9.04 0.37 2.40
Manual span inversos 5.07 0.23 1.50
Manual secuencia 9.63 0.34 2.22
Manual secuencia span 6.41 0.20 1.34
Manual total 28.46 0.80 5.16
Virtual directa 11.39 0.32 2.10
Virtual span 6.29 0.22 1.41

Virtual inversa 1117 0.38 2.43
Virtual span inverso 5.70 0.22 1.45
Virtual secuencia 12.12 0.39 2.54
Virtual secuencia span 6.97 0.21 1.40
Virtual total 34.68 0.81 5.20

Fuente: elaboracion propia.
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Atencion

Para analizar la atencion se utilizd la prueba d2 y la
subprueba retencion de digitos. Se realizd un anova
de un factor, siendo el factor el orden de aplica-
cion de las pruebas en sus diferentes modalidades
(fisico vs informatizado). Las variables que mos-
traron ser afectadas por el orden de la aplicacion
fueron Unicamente de la prueba d2 en su formato
virtual, siendo las variables: total de respuestas (F
(1, 40) = 4.849; p = 0.034; n? = 0.11), total de aciertos

Tabla 2.

(F (1, 40) = 9.848; p = 0.003; n? = 0.201), total de
errores (F (1,40) = 6.654; p = 0.01; n? = 0.14), indice
de concentracioén (F (1, 40) = 7.011; p = 0.01; ? =
0.15) e indice de variacion (F(1, 40) = 35.02; p <
0.001; n? = 0.47) (ver tabla 2). En este caso se ob-
servd un mejor rendimiento en los participantes
que tuvieron el orden de aplicacion primero en la
modalidad a lapiz y papel luego modalidad virtual,
no se observa este fendmeno en individuos con el
orden contrario (figura 1y 3).

Analisis de varianza para la prueba de atencion (d2 test) comparando el tipo de aplicacion manual versus virtual

(grupo 1) y virtual versus manual (grupo 2).

Prueba-d2 test F p n?
Total de respuestas - manual 0.003 0.960 <0.001
Total de aciertos - manual 0.002 0.964 <0.001
Errores omision-manual 0.228 0.636 0.006
Errores comision-manual 1.198 0.280 0.029
Errores totales - manual 0.006 0.937 <0.001
Concentracion - manual 0.062 0.805 0.001
Total de respuestas - virtual 4.849 0.034 0.11
Total de aciertos - virtual 9.848 0.003 0.201
Errores omision-virtual 0.933 0.340 0.023
Errores comision-virtual 0.350 0.558 0.008
Errores Totales - virtual 6.654 0.014 0.145

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. Diagramas de cajas y bigotes de variables que mostraron ser afectadas por el orden de la aplicacion.

Fuente: elaboracion propia
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Asi mismo, se realizé una prueba t para comparar
las medias de las puntuaciones directas de la sub-
prueba de digitos. Se encontrd que la puntuacion
directa tenia diferencias significativas, (t=-4.06;
p < .01;1c 95% [-2.41, -0.81]) (tabla 3). En cuanto a
la variable de span atencional directo, el cual hace

Tabla 3.

referencia a la cantidad de estimulos que lograron
retener los sujetos, no presenta diferencia (t = 1.05;
p=0.298; 1c 95% [-0.24, 0.78] (tabla 3). Se presento
un aumento de errores en la modalidad manual pero
una similitud en los alcances de las dos modalida-
des (figura 2).

Diferencia entre los grupos en las aplicaciones de la prueba de digitos mediante la prueba de diferencia de medias

para muestras emparejadas

95% de ic de la diferencia t Valor p
Digitos M DE SEM
Inferior Superior
Puntuacién directa -1.60 2.53 0.39 2.41 -0.80 -4.06 < 0.001
Puntuacion inversa -2.12 2.66 0.41 -2.96 -1.28 -5.09 < 0.001
Secuencias -2.48 2.73 0.42 -3.35 -1.62 -5.81 < 0.001
Total -6.21 4.88 0.76 -7.76 -4.67 -8.15 < 0.001

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Histogramas de variables que mostraron diferencias significativas por la modalidad de aplicacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.

REVISTA DIVERSITAS - PERSPECTIVAS EN PSICOLOGIA - Vol. 16, N.° 2, 2020 375



---------------------- - Natalia Brandwayn, David Restrepo, Ricardo Macias-Bohdorquez, Wilson Lopez-Lopez, César A. Acevedo-Triana ««-«=--=-reeeeeeee e

Memoria de trabajo

Para analizar la memoria de trabajo se utilizaron
las subprueba de nameros y letras, retencion de
digitos inversos, retencion de digitos en secuencia
y localizacion espacial inversa. A continuacion se
presentan los datos que mostraron una diferen-
cia significativa entre las aplicaciones. En cuanto
al puntaje directo obtenido en la prueba nume-
ros y letras, se encontré una diferencia entre las
dos versiones en el puntaje directo (t =-5.585;

Tabla 4.

p < 0.001; 1c 95% [-2.06, -0.96]), teniendo en la
modalidad manual un promedio de 21.2, mientras
que la modalidad informatizada el promedio fue
de 17.2. Pese a esto, el span atencional fue mayor
en el formato virtual (M = 7.32) con respecto a
la version en lapiz y papel (M = 5.8) (figura 4), lo
que muestra en la modalidad virtual una mayor
cantidad de estimulos que se pueden recordar,
pero una mayor posibilidad de cometer un error
en la prueba (tabla 4).

Prueba t para muestras relacionadas para la subprueba nimeros y letras.

95% de ic de la diferencia

Nameros y letras M DE SEM t Valor p
Inferior Superior

Total 3.53 4.02 0.62 2.26 4.81 5.62 < 0.001

Total cnL -1.51 1.73 0.27 -2.05 -0.96 -5.58 < 0.001

Fuente: elaboracion propia.

Planificacion

Para evaluar la planificacion se compararon las
pruebas ToL en pesL y la prueba de anillas. El des-
empeno en el componente de “movimientos” se
encontré cercano en las dos versiones y sin diferen-
cia estadistica (M .., = 187.58; PEBLLM | . o
= 170.85). Sin embargo, las desviaciones estandar

Tabla 5.

del componente manual y virtual (o€ ., =75y
DE (insormatizade) = 29-25) Muestran que la desviacion
estandar de la modalidad informatizada contiene
4 desviaciones estandar de la modalidad manual
presentando una diferencia significativa (&= 3.55;

p =0.001; 1c 95% [7.22, 26.24]) (tabla 5 y figura 6).

Prueba t para muestras relacionadas de la prueba anillas y su version virtual en pesL.

95% de ic de la diferencia t Valor p
Pruebas Anillas/ToL M DE SEM
Inferior Superior
Tiempo -80.85 132.65 20.71 -122.72 -38.98 3.9 < 0.001
Movimientos 16.73 30.13 4.70 7.21 26.24 3.55 0.001

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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Discusion

El objetivo principal de este estudio fue comparar
las aplicaciones entre las pruebas neuropsicologicas
en modalidad de lapiz y papel e informatizadas.
Los resultados mostraron en general que a lo largo
de las pruebas no es posible establecer un desem-
pefo similar en la ejecucion de las dos versiones,
probablemente debido a factores externos que son
implementados en las versiones informatizadas y
que pueden servir de claves adicionales para la
ejecucion de las mismas (Sands, Waters y Mcbride,
1999). En cuanto a la aplicacion en fisico se han
denominado algunas claves importantes que faci-
litan la la identificacion de palabras clave por par-
te de los sujetos por variaciones en la entonacion
(Campos y Ameijide, 2014). En este mismo sentido,
diferencias en cuanto al lugar de aplicacion puede
influir en la variacion debido a la naturaleza misma
de las pruebas y que se ha sustentado bajo estudios
sobre ergonomia (Salmeron y Canas, 2004).

En el caso de la atencion medida en la prueba d2
se plantea que la influencia del tipo de tarea que
se debe realizar en cada modalidad (tachar manual-
mente la letra en un papel o elegir una respuesta
con el teclado en la version informatizada) puede
explicar las diferencias. Asi, el hecho de tener un
estimulo visual que se debe leer linealmente y con-
vertir en respuesta motora (tachar o no tachar el
estimulo) inhibiendo estimulos irrelevantes como
primera aproximacion a la tarea, puede facilitar el
proceso de respuesta de la tarea virtual. Esto, debi-
do a que en la modalidad informatizada se presenta
un estimulo de manera aislada y se debe respon-
der a este por medio de un teclado. La diferencia
principal radica en que en la modalidad virtual no
se deben inhibir los demas estimulos que estan al
lado y la instruccion se facilita en este aspecto, esto
es coherente con los componentes de la atencion
expresados por Sohlberg y Mateer, (2001) ya que la
atencion focalizada se considera como un proceso
mucho mas basico y menos complejo que la selec-
tiva, la cual seria necesaria para inhibir el estimulo
relevante dentro de una lista larga.

En cuanto a la prueba de nimeros vy letras se pre-
sento una diferencia en la puntuacion directa segin

el orden de aplicacion, en donde, aunque se eviden-
Cio un puntaje inferior en las pruebas virtuales, se
encontro que estas contaban con un span atencional
mayor; por lo que se plantea la posibilidad de que
este cambio se deba a una mayor distractibilidad
en el formato virtual al no tener una interaccion
personal con el evaluador. Esto, debido a que pese
a cometer mas errores en la ejecucion virtual en
algunos reactivos se lograba avanzar mas recordan-
do y ordenando una mayor cantidad de items. Esta
caracteristica podria indicarse como un costo de las
pruebas informatizadas que previamente ha sido
senalado (Baumer et al., 2009; Noyes y Garland,
2008). Seguido a esto, el span atencional en la
modalidad informatizada podria haber sido mayor
debido a que los elementos fisicos de la prueba vir-
tual, tales como el teclado, pueden brindar claves
mnemotécnicas de aprendizaje que significa una
ayuda en la tarea que involucra el span atencional
como las ejemplificadas en los estudios de Campos
y Ameijide (2014).

Basados en los resultados adquiridos en la compara-
cion de la prueba de Anillas, se plantea que la ver-
sion informatizada de Anillas “Tol” (pesL) favorece
la planeacion, debido a que aumenta la cantidad
de tiempo con una reduccion significativa de mo-
vimientos (Piper et al., 2012, 2015). Asi mismo, se
plantea que el aumento en el tiempo se puede de-
ber a una dificultad en la realizacion de dicha tarea
puesto que su instrumento es el cursor tactil de un
computador. Esto significa que en la modalidad vir-
tual se da un proceso motriz diferente al movimien-
to del brazo y el agarre, acciones necesarias para
realizar la tarea de manera fisica (Benjumea, 2009),
por lo tanto se veria la influencia de la actividad
motora para mejorar el desempeio de planeacion.

En cuanto a la prueba de localizacion espacial, al
notar que los resultados no muestran una diferen-
cia en relacion a la modalidad de aplicacion, se
plantea que el instrumento virtual puede contar
con una consistencia con respecto a la modalidad
manual, sin que esto implique que ambos instru-
mentos realicen la medicion de la misma manera.
Esto, debido a que la diferencia se puede ver refle-
jada en los resultados en la modalidad virtual. Se
sugiere que entre las versiones puede presentarse
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una diferencia entre los componentes praxico y la
necesidad de motricidad que podria ser un indica-
dor de diferencia en la evaluacion de las pruebas
(Vecchi y Richardson, 2001).

Por otro lado, otros factores que pudieron tener
efecto sobre los resultados fueron el agotamien-
to de los participantes afectando los procesos de
atencion focalizada y los tipos jerarquizados de la
atencion explicarian las facilidades o dificultades de
un evaluado para realizar una tarea en concordancia
con la implicaciones en términos atencionales que
estas requieran (Sohlberg y Mateer, 2001).

En la prueba digitos, al observar que el span aten-
cional y de memoria de trabajo es similar en am-
bas modalidades, a pesar que la puntuacion directa
muestra una diferencia evidente, se plantea la hi-
potesis de que la diferencia entre la puntuacion se
debe a que el participante puede llegar a perder
interés o atencion en la prueba debido a la facilidad
o repetitividad de esta, por lo tanto, la dificultad
de la tarea inicial de digitos directos puede generar
que el participante no tenga motivacion frente a la
tarea, mientras que en la tarea inversa que implica
memoria de trabajo, se presenté mayor dificultad,
lo cual puede llevar a que los sujetos tengan un es-
fuerzo mayor y un mejor desempeno.Esto se puede
ver mencionado en estudios como los realizados
por Herczeg y Lapegna, (2012) en donde afirman
que en términos de aprendizaje, la motivacion es
determinante sobre todo en el modo de pensar y
actuar de manera intrinseca y extrinseca. En este
mismo sentido, Pinrich (1991, citado en Herczeg y
Lapegna, 2012) afirma que una valoracion positiva
de la tarea conlleva a un compromiso mas intenso
con las mismas, es decir, que la considerar la tarea
como novedosa o Util el sujeto tendra mayor mo-
tivacion y esta a su vez influenciara en términos
positivos su puntaje en las pruebas.

A partir de lo anterior y en forma de conclusion, es
posible afirmar que la comparacion del desempeno
y las diferencias de cada proceso de aplicacion de
las pruebas neuropsicoldgicas implementadas no
son equiparables, debido a que los procesos im-
plicados para la resoluciéon de pruebas manuales
y virtuales son diferentes, tanto en la recepcion

del estimulo como en codificacion y evocacion de
respuestas (Baumer et al., 2009; Jeong, 2014; Noyes
y Garland, 2008).

Se observo que el uso de pruebas informatizadas
presento ventajas y desventajas. Dentro de las ven-
tajas se encontro que las pruebas virtuales pue-
den presentar mas versatilidad en la investigacion
(Garaizar et al., 2012; Matute, Vadillo y Barcena,
2007; Sands et al., 1999) destacandose la cantidad
de tiempo empleado, aumento en la poblacion que
se evalua y un mayor control de variables al permitir
eliminar sesgos producidos por el evaluador. Ahora
bien, es necesario establecer la validez predicti-
va, de constructo, de criterio y de contenido en
las pruebas y tareas virtuales para favorecer, de
esta forma, que instrumentos virtuales lleguen a
ser equiparables con los instrumentos manuales y
puedan ser utilizados y estandarizados.

Es de resaltar que el formato virtual de las pruebas
introduce una serie de variables novedosas que di-
ferencian las pruebas virtuales de la forma tradi-
cional. Dentro de estas variables, se reconoce como
una limitacion el hecho de perder en las pruebas
informatizadas los datos cualitativos, que solo se
pueden obtener por medio de la interaccion direc-
ta con el evaluado y se pierde el rol del evaluador
dentro de las pruebas (Chan, Shum, Toulopoulou y
Chen, 2008; Rabin, Barr y Burton, 2005; Reynolds y
Fletcher-Janzen, 2013). Esto sugiere una considera-
cion en torno a la pertinencia del uso de este tipo
de instrumentos en ambitos clinicos, educativos o
de evaluacion en general, donde no se considera
que la modalidad virtual sea la mas apropiada pues-
to que se correria el riesgo de perder informacion
cualitativa que complementa y ayuda a profundizar
la informacion obtenida.

A pesar de no ser representativa la poblacion del es-
tudio, se encuentra que los resultados aportan a la
evaluacion de las modalidades de pruebas aplicadas
tradicionalmente en diferentes campos en neurop-
sicologia y que se suman al esfuerzo de optimizar
y automatizar procesos de evaluacion que superen
limitaciones de espacio, acceso y aplicacion a gran
escala (Mueller y Piper, 2014; Piper et al., 2012,
2015; Prada Sarmiento et al., 2010).
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