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Caracteristicas de Funcionamiento Preliminar de un Aplicativo Tecnologico de

Intervencion Neuropsicoldgica de la Atencidn en Nifios de 8 a 10 Afios

Resumen

La atencidn es uno de los procesos cognitivos de mayor impacto en las demandas escolares
y en el funcionamiento cotidiano de la poblacién infantil, por lo cual cobran importancia las
herramientas neuropsicologicas empleadas para su estimulacion o rehabilitacion. La
presente investigacion tuvo como objetivo conocer las caracteristicas de funcionamiento de
un aplicativo tecnologico de intervencion neuropsicologica de la atencion para nifios de ocho
a diez afos, se analizd la comprension de instrucciones, la tendencia de respuesta y los
tiempos empleados. El abordaje se realiz6 a partir de un estudio de tipo instrumental con 30
estudiantes de ocho a diez afios de edad, de un colegio privado de Bogota. Los resultados
se basaron en andlisis cuantitativos y cualitativos, e indicaron la necesidad de hacer
modificaciones relacionadas con instrucciones, conceptos, imagenes, controles de tiempo y
variables técnicas del aplicativo, antes de continuar con la fase experimental. Se ratifico la
importancia de los estudios preliminares para garantizar la calidad de los programas de
intervencion neuropsicoldgica.

Palabras clave: Atencién, Intervencion neuropsicoldgica, Aplicativo tecnoldgico, Pilotaje,
Nifos.

Abstract

Attention is one of the cognitive processes with the highest impact in school demands and
everyday function in child population, hence the importance of neuropsychological tools
employed for its stimulation or rehabilitation. The purpose of this study was to know the
operating characteristics of a technological application of neuropsychological attention
intervention for children ages 8 to 10 years old. Comprehension of instructions, response
tendency and answer timing were analyzed. The investigation was done from a type of
instrumental study, with 30 students from a private school in Bogota, Colombia. The results
were based on quantitative and qualitative analysis, which showed the need of modifications
related to the instructions, concepts, images, time controls, and technical variables from the
application prior to beginning the experimental phase. The use of preliminary estudies was
ratified in order to guarantee the quality of neuropsychological intervention programs.

Key words: Attention, Neuropsychological intervention, Technological application,
Children.
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Caracteristicas de Funcionamiento Preliminar de un Aplicativo Tecnoldgico de

Intervencidn Neuropsicoldgica de la Atencion en Nifios de 8 a 10 Afios.

Una de las definiciones basicas del proceso cognitivo atencional fue la realizada por
William James en 1890 al indicar que la atencidn es tomar posesion en la mente de uno de
los posibles objetos o fragmentos del pensamiento (Citado por Arango, 2006).
Posteriormente se constituyeron importantes referentes fisiologicos del proceso atencional,
cuando Pavlov en 1927 se refirid al reflejo de orientacion como el hecho de dirigir la atencion
hacia un estimulo novedoso en una forma automatica e involuntaria. Con esta base, Moruzzy
y Magoun en 1949 describieron el sistema reticular activador ascendente (SARA)
sustentando el nivel de alerta o arousal como una forma de atencién necesaria para mantener
el estado de vigilia y responder a los estimulos externos; paralelamente Koler en 1947, en
una aproximacion de tipo gestaltico afirmé que la atencion “es experimentada en su forma
mas pura cuando, mientras se fija en un punto dado, nos concentramos en un objeto después
de otro en la periferia del campo” (Gonzalez, & Ramos, 2006, p2).

Una reciente explicacion mas orientada a la accion, define la atencion como “un
estado de activacion adecuado que permite a un individuo seleccionar la informacion que
desea procesar con mayor prioridad y eficacia, asi como controlar de forma voluntaria y
consciente el comportamiento” (Rueda, Conejero & Guerra, 2016, p.1). Aun cuando hay
maultiples definiciones, todas desde diferentes perspectivas, confluyen en que el proceso
atencional, tanto como el sensoperceptivo, constituyen el eslab6n fundamental para la

articulacion de todos los procesos cognitivos.
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El estudio de la atencion durante afios se limitd a los efectos de esta en sistemas
sensoriales con base en la observacion y el registro de cambios psicofisicos, sin llegar hasta
la fuente de dichos efectos. Posteriormente, con la apertura a diferentes formas de analisis
desde la revolucion del modelo cognitivo, el avance en paralelo de las neurociencias y el
desarrollo de neuroimagenes funcionales, las medidas psicofisicas potenciaron su relevancia
dando paso a la basqueda de las bases neurales de multiples tareas atencionales (Posner,
2016). Lo anterior da origen a la presentacion de modelos explicativos desde la neurociencia
cognitiva tal como el de Posner y Petersen (1990), que explica el proceso atencional como
un sistema modular compuesto por tres redes: la Red de Vigilancia o Alerta, la Red
Atencional Posterior o de Orientacion, y la Red Anterior o de Control Ejecutivo. La red de
alerta involucra tronco encefalico y areas corticales lateralizadas al hemisferio derecho en los
I6bulos frontales y parietales, que reciben proyecciones del Locus Coeruleus (Funes &
Lupiafiez, 2003). El sistema posterior y el sistema anterior forman parte de un circuito neural-
cortico-estriado-talamico (Portellano, 2005) en el que la red de orientacién involucra cortex
parietal posterior, nucleos pulvinar y reticular del talamo y coliculos superiores, mientras que
la red ejecutiva activa cingulo anterior y otras areas prefrontales como el area dorsolateral
prefrontal izquierda (Funes & Lupiafiez, 2003).

Para la comprension del desarrollo atencional, Posner, Rothbart & Rueda (2013)
definen:

La red de Alerta hace referencia al logro y mantenimiento de un estado de preparacion

Optima para procesar y responder a la entrada de informacion. La Orientacion se

refiere a la seleccion de informacion desde la entrada sensorial. La atencion ejecutiva
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comprende mecanismos Y resolucion de conflictos entre pensamientos, sentimientos

y respuestas (p.543).

De acuerdo con este modelo, durante el desarrollo tiene lugar en un primer momento
la accion de la red de alerta, los recién nacidos permanecen durmiendo durante tres cuartos
del dia y los cambios en su alerta dependen de la estimulacion externa. A los tres meses de
nacidos mantienen la alerta mas horas del dia pero sigue dependiendo del input externo
(Posner, Rothbart & Voelker, 2016) y a los cuatro meses se alcanzaria el estado de madurez
de esta red, que se incrementara en frecuencia y duracion durante todo el primer afio de vida
y cuya principal estructura encargada es el tallo cerebral (Posner et al. 2013).

Los indicios de activacion de la red orientadora se han registrado a los 3 meses de
nacimiento con movimientos inexactos de los 0jos, pero que muestran orientacion de la
atencion hacia estimulos novedosos y donde las propiedades del estimulo juegan un papel
importante (Posner et al. 2016). A los cuatro meses los nifios aprenden a orientarse hacia
eventos visuales secuenciales, empieza un aprendizaje implicito de ubicaciones fijas y la
orientacion de su atencion hacia ellas, esta red orientadora alcanzaria su estado de madurez
hacia los siete meses y seguirda predominando hasta la edad de cuatro afios altamente
determinada por el mundo fisico y la relacion que el adulto proporcione al nifio en relacién
con el medio ambiente (Colombo 2001; Rueda, et al. 2004; Posner et al. 2013; Posner et
al. 2016).

Durante el primer afio de vida hay poca conectividad del cingulado anterior a otras
areas, sin embargo entre los tres y cuatro meses se ha detectado mirada anticipatoria en tareas
de secuencia visual, lo cual seria un conato de accion de la red ejecutiva (Posner et al. 2013),

pero es a los seis 0 siete meses que se observa un control atencional incipiente manifestado
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en la deteccion de errores. Los bebés entre los seis meses y el primer afio de vida son capaces
de buscar un estimulo, ain bajo la presentacion de claves incorrectas (Rueda et al. 2004) y
de inhibir su atencion excluyendo estimulos irrelevantes que les impedirian focalizarse en
observar algo mas llamativo (Holmboe, Fearon, Csibra, Tucker & Johnson, 2008, como se
cito en Chavarro, Grisales & Utria, 2017). Es asi como el sistema anterior o control ejecutivo,
muestra un desarrollo paulatino no predominante desde cerca de los siete meses de edad hasta
los cuatro afios, a partir de los cuales es esperable la dominancia de este sistema sobre el
sistema posterior (Posner, Rothbart, Sheese & Voelker, 2014).

Es posible hipotetizar que el origen de esta conducta no sea un incipiente control
atencional que permite ignorar estimulos irrelevantes sino una dominancia del sistema
orientador (posterior) que produce la focalizacion a algunos estimulos con cierta
inflexibilidad, sin embargo la activacion de zonas del cingulado anterior en tareas de
inhibicidn durante el primer afio de vida esta bien documentada en Berger, Tzur, & Posner,
como se citd en Posner (2016).

Después del primer afio de vida la conectividad del cingulado anterior con otras areas
como las prefrontales, la insula, o la amigdala cuando esta involucrado el control emocional,
empieza lentamente a desarrollarse hasta lograr lo tipico del adulto, sin embargo antes de los
dos afios de vida el desarrollo de esta red ejecutiva es pobre, “el control ejecutivo estaria
dado por la capacidad de ocultar una respuesta dominante para llevar a cabo una no
dominante” (Posner et al., 2013, p.549).

A los dos afos de edad aunque se detectan perseveraciones y falta de automonitoreo
en tareas tipo stroop y tareas de conflicto espacial, los investigadores observan un mejor

desempefio en control ejecutivo, pero este realmente aparece a los dos afios y medio cuando



CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE UN APLICATIVO 9

los nifios logran identificar la comision de un error y aprenden para el siguiente ensayo. A
los tres afios se evidencia mejor desempefio que a los dos afios en tareas tipo stroop y en
actividades tipo “Simon dice” y se observa que a los tres afios y tres meses los nifios ya son
capaces de inhibir una respuesta y corregir respuestas erroneas (Posner et al., 2013). También
se habia demostrado por Diamond & Taylor (1996) mediante el uso de tareas de tapping, que
este incremento en el control atencional, particularmente en la inhibicion de respuestas, es
progresivo de los tres a los siete afios.

Aunque la activacion de las areas de la red ejecutiva se observa desde antes de los
cuatro afos, solo es desde esta edad que los nifios controlan las respuestas motoras para la
resolucion de problemas; los tiempos de reaccion en tareas de resolucion de conflictos siguen
siendo mas demorados que en los adultos pero en el rango de cuatro a siete afios hay un
desarrollo considerable (Posner et al., 2016). Para Colombo (2001), la atencion enddgena
alcanza su estado de madurez a los cuatro o cinco afios, es decir ya no condicionada por el
tipo de estimulo externo sino por control atencional del nifio.

La red de alerta encuentra otro pico a la edad de cinco afios cuando los nifios
demuestran mayor habilidad para permanecer vigilantes durante la ejecucion de una tarea asi
como indices mé&s bajos de omision de estimulos relevantes, sin embargo a los seis afios
todavia pueden tener alguna dificultad para orientar su foco atencional un poco mas que los
de diez afios (Posner et al., 2013).

Para Rueda et al., (2004) y Rueda et al., (2016) a los seis afios ya hay un aumento
significativo en el desarrollo de la red ejecutiva. A esta edad los nifios puntian bien en
seleccion correcta de estimulos asi como en tareas sencillas de control inhibitorio tipo stroop,

mas no en tareas mas complejas tipo Torre de Hanoi; de este modo, alrededor del sexto afio
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de vida se presenta un pico en la maduracién del sistema de control de la atencion y a partir
de esta edad, los cambios suelen ser de menor impacto hasta cerca de los 13 afios cuando el
sistema atencional logra un control ejecutivo similar al que presenta el adulto.

La capacidad de seleccion y la resistencia a la distraccion fueron evaluadas con nifios
sanos escolarizados de cinco y seis afios de edad (Martinez & Paramo, 2015), en donde se
encontrd que un 64% de la muestra tuvo éxito en dichas tareas, lo que demuestra lo afirmado
por Lopez y Garcia (2000) y Mufioz (2004) cuando sefialan que entre los cinco y seis afios
hay un incremento de la capacidad de distintos procesos cognitivos como se citd en Martinez
& Paramo (2015).

Hasta este punto, los mecanismos de alerta, orientacidn y control ejecutivo son menos
independientes en estas edades de lo que llegaran a ser en el adulto. Las redes de orientacion
y atencion ejecutiva estan separadas y tienen conexiones mas largas en adultos mientras que
en la infancia estas dos redes estan mas integradas y son mas cortas. La mayoria de los
desarrollos en la red ejecutiva se producen antes de los siete afios, pero es después de los 9
que se observa una mayor conectividad entre las redes orientadoras y ejecutivas (Posner, et
al. 2013).

A los ocho afios, los nifios necesitan menos tiempo para beneficiarse de una clave de
alerta que el que se requeria a los cinco afios; a los diez sigue habiendo algo de dificultad en
mantener el estado de alerta sin una clave, en comparacion con adultos (Posner et al. 2013).
En la nifiez media, la red de alerta ya no predomina, mantiene cierta estabilidad e ir4 en
declive hasta la adultez. En la red orientadora aun hay diferencias entre nifios de diez afios

y adultos, sin embargo ya se superan errores de orientacion importantes (Rueda et al. 2004).
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La interferencia de la alerta o la orientacion disminuye a los diez afios, asi como los
efectos de conflicto, tiempo de reaccion y efecto de tamafio de los estimulos, lo que sugiere
un mayor dominio por parte del control ejecutivo atencional (Rueda et al. 2004). En general,
para Posner et al. (2013), las tres redes se desarrollan paulatinamente a través de la infancia
con picos asociados indudablemente a la maduracion continua del I6bulo frontal en este
periodo vital.

Desde una dptica diferente al modelo cognitivo y anatdmico de Posner, existe otro
importante modelo derivado de la experimentacion clinica y con fines funcionales en la
estimulacion y rehabilitacion de la atencion, es el propuesto por Sohlberg y Matteer (1987),
quienes mas alla de definir la atencion como una amplia variedad de capacidades, procesos
y estados cognitivos describen el proceso atencional en componentes que se organizan de
forma jerarquica y requieren cada vez un esfuerzo mayor (Arango, 2006). Este modelo hace
referencia a seis niveles o modalidades basicas: Arousal, atencion focalizada, sostenida,
selectiva, alternante y dividida.

En la actualidad el paradigma de Sohlberg y Mateer orienta la creacion de
instrumentos de evaluacion y de programas de intervencion de la atencion, que parten de la
base de una serie de alteraciones relacionadas con cada uno de los niveles de atencion
propuestos por las autoras y que en menor o mayor medida determinan un déficit atencional.
En la Tabla 1 se puede observar la definicion de los niveles y las alteraciones que darian
cuenta de dificultades en cada uno de estos componentes del proceso atencional. El
instrumento que se estudiara en la presente investigacion se acoge a este modelo e involucra

especificamente los niveles de atencion focalizada, sostenida y selectiva.
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Modelo clinico de la atencion de Sohlberg y Mateer. (Adaptado de Bldzquez, Mufioz,
Galpasoro & Gonzalez, 2009; Sohlberg & Mateer, 1987, 2001).

Nivel Definicion Alteraciones

Atencional

Arousal Capacidad de estar despierto yde  Desde estados de somnolencia,
mantener la alerta desorientacion, delirio y ausencia de

reflejo de orientacion, hasta el coma.

Focalizada. Enfocar la atencidn en un elemento Ignorar estimulos presentados. Ej.
visual, sonoro o tactil. Heminegligencia.

Sostenida  Mantener una respuesta de forma Fatiga, dificultad para realizar tareas
consistente durante un periodo de mondtonas 0 por tiempos
tiempo prolongado. prolongados, bajo rendimiento.

Selectiva Seleccionar la informacion Aumento de la distractibilidad,
relevante a procesar inhibiendo conductas de utilizacion, incapacidad
otros estimulos. de inhibir la informacion irrelevante.

Alternante  Cambiar el foco de atencion entre Conducta inflexible o perseverativa,
diferentes tareas que implican abordajes rigidos en la solucion de
requerimientos cognitivos problemas, dificultad para cambiar
diferentes rapidamente y de forma fluida entre

tareas.

Dividida Atender a dos cosas al mismo Dificultad para llevar a cabo dos 0 mas
tiempo. Distribuir los recursos tareas de forma simultanea.

atencionales a diferentes tareas.

Las alteraciones de la atencion son clasificadas segin el Manual Diagnostico y
Estadistico de los trastornos mentales (DSM V), dentro de los Trastornos del desarrollo
neuroldgico, bajo el nombre Trastorno por Déficit de Atencion con Hiperactividad (TDAH),
donde es necesario especificar si hay predominio de déficit atencional o de
hiperactividad/impulsividad o si el paciente presenta las dos alteraciones de forma importante
(Asociacion Americana de Psiquiatria, 2014). Al mismo tiempo, existen otros trastornos

cuyas manifestaciones incluyen alteraciones atencionales de diversa gravedad, es el caso de

los trastornos del espectro del autismo, la discapacidad intelectual, los trastornos del
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aprendizaje o trastornos no especificados que impactan en la vida diaria y el rendimiento
academico.

En un estudio realizado en Bogota con 1010 estudiantes entre 5 y 12 afios, 584
(57.8%) cumplieron diagndsticos para TDAH. De una prevalencia poblacional total del
5.7%, se hallé 0, 8 % de prevalencia del subtipo hiperactivo, 2.5 % de prevalencia para el
subtipo inatento y 2.4 % para el subtipo combinado (Vélez, Talero, Gonzalez & Ibéfiez,
2008). Dicho estudio dentro de sus resultados resalta que solamente 9 nifios se encontraban
recibiendo algun tipo de tratamiento.

De otro lado, el estudio de Gonzéalez (2016) cuyo objetivo fue establecer la relacion
entre los procesos atencionales y la memoria con el rendimiento académico en nifios de 8 y
9 afos, de nivel socioecondmico medio-bajo encontrd una correlacion estadisticamente
significativa y concluyo que los estudiantes con puntuaciones bajas en tareas atencionales
presentaron las menores puntuaciones en rendimiento académico.

Al respecto, Arango (2006) afirma que los procesos atencionales dirigen la conciencia
hacia los estimulos que el sujeto considere prioritarios a procesar como un sistema de filtrado
selectivo. Este proceso se convierte en “pieza clave en todas las funciones cognitivas que
intervienen en un adecuado rendimiento académico, como son la memoria, las funciones
ejecutivas y la motivacién ente otras” (Gonzélez, 2016, p.8). Para el seguimiento de las clases
es necesaria la capacidad de focalizar y sostener la atencién, los mecanismos de seleccion
permiten dirigir el procesamiento descartando la informacion irrelevante y el continuo de la
experiencia consciente exige flexibilizar el foco atencional, controlar la interferencia,
detectar errores y distribuir recursos atencionales a una misma tarea o a tareas diferentes

(Bernabeu, 2017).
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Las dificultades atencionales han sido una de las problematicas prevalentes en la
poblacién infantil a nivel mundial y representan hasta un 50% de los nifios vistos en clinicas
de Psiquiatria en Estados Unidos (Zuluaga & Vasco, 2009). En general durante el proceso
de educacion en la infancia tanto padres como profesores suelen solicitar la evaluacion de
profesionales, al identificar nifios que, si bien no encajan en un trastorno determinado, si
presentan dificultades en la adquisicion o en la consolidacién del proceso atencional, que es
considerado basico como cimiento de otros procesos cognitivos, de las demandas escolares
y demandas posteriores en el desarrollo ontogénico; en resumen, basico para su adaptacion
al medio ambiente. Siendo la atencion “el pilar mas importante en el proceso de aprendizaje
porque supone un prerrequisito para que ocurran los procesos de consolidacion,
mantenimiento y recuperacion de la informacion” (Bernabéu, 2017, p.17), se justifica tanto
la estimulacion de la atencion para favorecer los procesos de aprendizaje como la creacion
de programas de intervencion que favorezcan la rehabilitacion de la funcion alterada, estos
programas deben contener estrategias sustentadas en teorias basadas en la evidencia que
garanticen el beneficio para el paciente en un marco ecolégico que consolide la
generalizacion de los avances.

Uno de los programas con demostracién de eficacia en poblacién americana y
canadiense es el propuesto por Sohlberg y Mateer (1987), con base en su modelo explicativo
del proceso atencional expuesto en la Tabla 1. El programa de intervencion Attention
Process Training (APT) hace referencia a una serie de tareas ordenadas jerarquicamente en
las que no solo interesa el numero de errores u omisiones sino la lentitud de procesamiento,
la pérdida de la instruccion y la dificultad para mantener la atencion (Triana & Acosta, 2011).

Sohlberg y Mateer (como se cita en Arango, 2006), plantean diferentes estrategias para
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abordar los problemas de atencion, que incluyen no solo las modificiaciones
medioambientales, las ayudas externas y el soporte psicosocial, sino también el uso de
ejercicios cognitivos para el entrenamiento del proceso atencional, en lo cual se fundamenta
el APT al plantear diferentes tareas visuales y verbales en funcion del tipo de atencién
afectada.

La estimulacion constituye la principal técnica restaurativa en los procesos de
rehabilitacion de pacientes con déficits cognitivos y la principal herramienta de potenciacion
de habilidades en sujetos sanos. Por ejemplo, en la ciudad de Quito se realiz6 un estudio que
confirmd la eficacia de un programa de estimulacion de las habilidades de inteligencia
(Progresint, Yuste, 1991), en nifios diagnosticados con TDAH en un rango de edad de 6 a 9
afios. La autora del estudio concluyé que los nifios no solo aumentaron la capacidad
atencional sino su rendimiento escolar y comportamiento (Aguilar, 2012).

Otro tipo de intervencion esta enmarcado en el uso de farmacos y de técnicas de
estimulacion de caracter neuromodulador tales como la Estimulacion magnética transcraneal,
la Terapia electroconvulsiva o la Estimulacién transcraneal de corriente continua (tDCS); sin
embargo, algunos de estos métodos han evidenciado diversos efectos adversos, que como en
el caso de algunos farmacos, son mayores incluso que los beneficios recibidos (Arani,
Yadollahpour, Hosseini & Riahi, 2016). En el caso de la tDCS se han demostrado grandes
beneficios en la intervencion de la percepcion, la atencion, la memoria de trabajo, el
aprendizaje, la toma de decisiones y el procesamiento emocional, con algunos efectos
fisioldgicos, psicologicos o conductuales relativos a las diferencias individuales (Shin,

Foerster & Nitsche, 2015).



CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE UN APLICATIVO 16

La intervencion de la atencion segn Posner, Rothbart, & Tang (2015), se basa tanto
en la formacion de redes cerebrales como en el cambio de los estados cerebrales, lo cual
puede intervenirse de diferentes formas que van desde la repeticion de una tarea especifica
que involucra una red de atencion hasta la meditacion que cambia el estado del cerebro,
pasando por el uso de videojuegos que han demostrado mejorar aspectos de la atencion,
aunque esté en entredicho la posibilidad de transferencia de los aprendizajes a la vida diaria.

Los videojuegos asi como otro tipo de herramientas tecnolégicas tales como software,
telerehabilitacion o aplicaciones de celular, se han venido instaurando en los Gltimos afios
con multiples ventajas como la disminucién de costos, el facil acceso en caso de pacientes
con dificultades en movilidad y la optimizacion del tiempo. Sin duda, los avances
tecnoldgicos han contribuido a las necesidades de sujetos con alteraciones en atencion,
memoria, lenguaje, funciones ejecutivas y actividades de la vida diaria, como demuestra un
meta-analisis realizado por Martinez & Acevedo (2017), en el que se analizaron 15 estudios
que midieron la efectividad de programas tecnoldgicos utilizados en la intervencion de
diversas funciones, como resultado se hallé que 12 de ellos presentaron mejoria en las
funciones que fueron tratadas y tres no mostraron efectividad; en cuatro de los tratamientos
se empled la herramienta de software y en todos se encontr6 mejoria; cinco de las
intervenciones estuvieron dirigidas al proceso atencional, de las cuales cuatro evidenciaron
mejoria, dos que emplearon teleneurorrehabilitacion, una que emple6 software y una que
empled un videojuego. EI método que no mostro efectividad en la atencion fue la
teleneurorehabilitacion cuando se utilizd6 como estrategia compensatoria, pero si lo hizo

cuando se propuso como técnica restaurativa.
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En este sentido se han desarrollado diferentes recursos informéaticos que apuntan a

metas especificas. Al respecto Guerrero & Garcia (2015) mencionan algunos programas de

uso frecuente tanto en estimulacion como en habilitacion y rehabilitacion neuropsicoldgica,

los cuales se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2

Descripcion de programas tecnoldgicos de estimulacion neuropsicoldgica. (Adaptado de
Guerrero y Garcia, 2015).

Programa Descripcion Poblacién E.CP2

Rehacom Permite el entrenamiento en varias funciones Nifios, Si
cognitivas. Dispositivos periféricos que adolescentes
eliminan barreras de acceso por deterioro y adultos.
sensoriomotor.

Cognifit Herramienta de entrenamiento cerebral. Permite  Nifios, Si
evaluar las capacidades cognitivas y elegir un adolescentes
tratamiento adecuado en linea con la y adultos.
evaluacion.

Scientific Ofrece una variedad de programas de Nifos, Si

Brain rehabilitacion cognitiva para dafio cerebral, adolescentes

Training Pro trastornos neurodegenerativos y y adultos.
neuropsiquiatricos.

Lumosity Programa de entrenamiento cognitivo para Nifos, Si
individuos sanos. Funciones como la atencion,  adolescentes
memoria, la velocidad de procesamiento, el y adultos.
razonamiento y flexibilidad mental.

NeuronUP  Plataforma que se enfoca en las alteraciones Nifos, No
cognitivas funcionales secundarias al dafio adolescentes
cerebral y envejecimiento normal. Estimulalas y adultos.
funciones cognitivas basicas y las actividades
de la vida diaria.

ELENA Herramienta multinivel para disefar, ejecutar y  Nifios, Validacion
supervisar la rehabilitacion neuropsicolégica. adolescentes  clinica en
Dafio cerebral y paciente sano. y adultos. proceso

8evidencia cientifica publicada.

Los autores sugieren que la elaboracion de dichos programas tecnoldgicos tenga en

cuenta que los materiales y los estimulos usados esten relacionados con el entorno ambiental

del paciente, sean motivantes y significativos, adaptados al grado de desarrollo, de
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escolaridad, a la edad y gustos particulares de las personas a las cuales estan dirigidos.
Ademas, la duracion de las sesiones debe ser susceptible de personalizar. Asimismo, se debe
contar con la posibilidad de registrar datos de historia clinica, obtener resultados individuales
y generar estadisticas que permitan realizar analisis comparativos especialmente intrasujeto.

Atendiendo al incremento de la tecnologia en las diferentes areas de la sociedad, es
necesario que los profesionales de la neuropsicologia estén a la altura de estas demandas,
promoviendo y creando herramientas tecnoldgicas como parte de sus programas de
intervencion de los diferentes procesos cognitivos (Garcia, 2016), sabiendo que entre los
requisitos fundamentales que deberia cumplir un software de intervencion esta la necesidad
de basarse en estudios exhaustivos, el conocimiento profundo de las funciones cognitivas y
los modelos tedricos que sustentan tanto la estimulacion cognitiva, como los programas de
rehabilitacion neuropsicoldgica (Gonzalez & Mufioz, 2009).

Durante el proceso de estimulacién o rehabilitacibn mediante cualquier método
tecnoldgico, cobra importancia la figura del neuropsicélogo para proporcionar
retroalimentacion de las ejecuciones, con el fin de identificar las fortalezas y debilidades del
proceso Yy sortear variables extrafias que lo alteren, ya que ninguna tecnologia por avanzada
que resulte constituye el reemplazo del clinico profesional (Gonzalez & Ramos, 2006;
Martinez & Acevedo, 2017). Desde cualquier Optica, la practica de la estimulacién, que
constituye una mejora del funcionamiento cognitivo, se debe enmarcar en principios morales
y éticos, ya que debido al gran interés que suscita en la sociedad, surgen procedimientos o
practicas sin evidencia que equiparan la mejora neurocognitiva en un sujeto sano a la mejora
de un aspecto fisico o al efecto de una droga que potencie a un deportista de alto rendimiento

(Bush, 2006).
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Dado el escaso desarrollo de aplicativos con fines de estimulacion o rehabilitacion
neuropsicoldgica en nuestro pais, es pertinente la revision de las caracteristicas de
funcionamiento de los aplicativos que surjan en esta linea, para garantizar que se cuente con
productos idoneos y que cumplan las necesidades asociadas a las caracteristicas particulares
de la poblacion colombiana. Por lo anterior, la presente investigacion constituye la fase de
estudio preliminar de un aplicativo elaborado como trabajo de investigacion para acceder a
titulo de maestria en neuropsicologia clinica, por Chavarro, Grisalez & Utria (2017) y
titulado “Disefo y validacion de un aplicativo tecnologico de intervencion de la atencion en
nifios de 8 a 10 afios”. EIl software contiene 32 ejercicios cognitivos de estimulacién del
proceso atencional en los niveles focalizado, sostenido y selectivo. La fase siguiente de la
investigacion debera hacer los ajustes que resulten del presente estudio y mediante un pilotaje

completo evaluar la efectividad del programa.

Un pilotaje constituye un paso importante en el desarrollo de instrumentos validos y
fiables al ser usado para evaluar la disposicion de las personas a participar, las tasas de
respuesta posibles, el nivel de dificultad de los items, la claridad de instrucciones y las
técnicas de analisis de datos; también son Utiles para probar la adecuacion de los
instrumentos de investigacion, estimar la variabilidad en los resultados, ayudar a determinar
el tamafio de la muestra, obtener comentarios sobre la duracién, el tiempo y la cobertura; a
su vez proporciona elementos para una mayor exploracion o discusion al generar
retroalimentacion sobre la claridad o al dar cuenta de problemas logisticos potenciales
(Gudmundsdottir & Brock-Utne, 2010). En suma, un pilotaje es un paso para probar la

viabilidad de métodos y procedimientos para su uso posterior en escala o para buscar
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asociaciones con futuros estudios mas amplios; el resultado podria afirmar que no es posible
pasar a la siguiente fase, que se puede continuar pero con modificaciones o que no son
necesarios ajustes para pasar a una fase posterior (Thabane, et al. 2010).

El alcance del presente estudio es relativo a la comprension de instrucciones, la
tendencia de respuesta y los tiempos empleados y es previo a la ejecucion total del pilotaje.
Se justifica su realizacion en la medida en que proporciona elementos para conocer las
caracteristicas del aplicativo tecnoldgico y formular las mejoras correspondientes que
permitan generar un software idoneo para ser empleado en la intervencion del proceso
atencional en poblacién colombiana.

De acuerdo con lo anterior se plantea como pregunta de investigacion, ¢Cuales son
las caracteristicas de funcionamiento preliminar de un aplicativo tecnoldgico de intervencion
neuropsicoldgica de la atencion en nifios de 8 a 10 afios?.

Variables

Como se observa en la Tabla 3, el aplicativo tecnoldgico de la estimulacion de la

atencion constituye la principal variable de estudio.

Tabla 3
Variable de estudio
Nombre Definicion Instrumento Tipo de
De medida analisis
Aplicativo Conjunto de actividades Tabla de registro de datos disefiada Cuantitativo

tecnoldgico de realizadas en computador, por los investigadores bajo el (Escala de Razén)

intervencién de tendientes a mejorar el progama Excel. Contiene una hoja de vy Cualitativo.
la atencion en proceso cognitivo calculo por cada participante, en
nifios de 8 a 10 atencional. Transformacion donde se relaciona si comprendio la

afios (Chavarro,
Grisalez & Utria,
2017).

de las herramientas de lapiz
y papel a un ambiente
informatico, que permite la
sistematizacién de datos
efectivos para su uso a nivel
clinico (Chavarro, Grisalez
& Utria, 2017).

instruccion de cada una de las
actividades  (SI=1, NO=0); si
respondi6 al ejercicio acertadamente
(SI=1, NO= 0); el tiempo empleado
para la resolucion de cada item; los
comentarios o preguntas realizados
por los participantes y las
observaciones del investigador.
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Objetivo General
Determinar las caracteristicas de funcionamiento de un aplicativo tecnolégico de

intervencion de la atencion en nifios de 8 a 10 afos.

Objetivos Especificos

Establecer la comprension de las instrucciones de los reactivos en la muestra aplicada.
Establecer la tendencia de respuesta de los nifios de la muestra.
Determinar el promedio y rangos de tiempo de ejecucidn para cada ejercicio.

Proponer las mejoras que se deriven del estudio para la optimizacion del

funcionamiento de la herramienta de intervencion.

Método
Disefio
El abordaje se realiz0 a partir de un estudio de tipo instrumental, “Se han considerado
como pertenecientes a esta categoria todos los estudios encaminados al desarrollo de pruebas

y aparatos, incluyendo el disefio o adaptacion de los mismos”. (Montero & Ledn, 2002,

p.507).

Participantes

Se realiz6 un muestreo no probabilistico accidental, en el cual los profesores hicieron
la seleccion preliminar de 75 estudiantes con edades de 8, 9 y 10 afios, a cuyos padres se les
envid consentimiento informado y encuesta de criterios de exclusién. De los 70, se

obtuvieron 36 consentimientos firmados, seis de ellos cumplieron criterios de exclusion. La
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muestra quedd conformada por 30 nifios con edades de ocho a diez afios, diez de cada grupo
de edad, 11 hombres y 19 mujeres, estudiantes de un colegio privado estrato cuatro de la
ciudad de Bogota, con criterios de exclusion de TDAH, discapacidad sensorial, dislexia,
discapacidad cognitiva y cualquier diagnostico neuropsicolégico relacionado con

dificultades atencionales.

Instrumentos

Aplicativo tecnoldgico de intervencion neuropsicoldgica de la atencion en nifios de 8
a 10 afios, basado en 32 actividades que intervienen los niveles de atencion focalizada,
sostenida y selectiva, 11 corresponden al nivel de atencion focalizada, 11 al nivel de atencién
sostenida y 10 al nivel de atencion selectiva, dentro de cada nivel la organizacion de los
ejercicios se encuentra de menor a mayor grado de complejidad, esta realizado para ser
utilizado en computador y en tablet y las instrucciones se encuentran pregrabradas. La
valoracion interjueces evidencio alta validez de contenido.

Para la recoleccién de datos se disefi6 tabla de registro bajo el programa Excel, que
contiene la informacion concerniente a la comprension de los items, la tendencia de respuesta
y el tiempo empleado para cada uno de los ejercicios del aplicativo, asi como la informacion
cualitativa recolectada durante la aplicacion del software.

Procedimiento

Fase I. Busqueda y seleccion de la institucion y consecucion de permisos de autor e

institucionales.

Fase Il. Aplicacion del software de intervencion de la atencion, registro de datos y

analisis de los resultados obtenidos.
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Fase I11. A partir de los resultados cuantitativos y cualitativos se dio respuesta a la
pregunta de investigacion y se generaron sugerencias de modificaciones.
Consideraciones éticas

Se da cumplimiento a la Ley 1090 de 2006, mediante la cual se reglamenta el ejercicio
de la profesion de Psicologia, se dicta el Cddigo Deontologico y Bioético y otras
disposiciones, con especial atencion a los articulos 49, 50, 52, 55 y 56 (Colegio Colombiano
de Psicélogos, 2012) asi como a la Resolucion N° 008430 (Ministerio de Salud, 1993) que
dictamina las Normas Cientificas, Técnicas y Administrativas para la investigacion en salud.

En consecuencia, los investigadores son responsables de la metodologia empleada,
los resultados, el analisis y la divulgacion del presente estudio; se basan en principios éticos
de respeto y dignidad y salvaguardan el derecho y dignidad de los participantes. Por ser un
estudio que involucra menores de edad, se elaboré un consentimiento informado en el que se
detall6 la confidencialidad, se explico el derecho de los menores y de sus padres a retirarse
del estudio cuando asi lo deseen, se aclaré que no se emplean procedimientos invasivos y
que esta investigacion se clasifica como de riesgo minimo. Se informo el uso académico que
se daria al estudio y su posible publicacion (ver Apéndice A). De igual forma, los
investigadores no fueron objeto de presiones o condiciones que limitaran la objetividad o

distorsionaran los hallazgos.
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Resultados

De acuerdo con los objetivos planteados se presentan a continuacién los resultados
concernientes a la comprension de la instruccion de los ejercicios del aplicativo, la tendencia
de respuesta de cada uno de los items y el tiempo empleado en la ejecucion de los mismos.

Se relacionan los datos encontrados para cada grupo de edad y se detallan los
ejercicios con sus respectivos nombres por cada nivel atencional para mejor identificacion.
Se describen los items cuyo porcentaje de comprension de la instruccion o tendencia de
respuesta acertada fue igual o menor al 90% de los 30 participantes y se detallan en el
Apeéndice B las preguntas u observaciones emitidas por los nifios para cada uno de los 32
ejercicios. Para el analisis de tiempos se establecieron los promedios y los rangos para cada
actividad. Por altimo se relacionan los fallos técnicos encontrados durante la aplicacion del
software.

Se encontr6 que del total de 32 ejercicios, 17 no requiririeron ninguna aclaracion, lo
equivalente al 53%, mientras en 15 de ellos que corresponden al 47%, fue necesario que su
instruccion se aclarara por lo menos una vez. En la Figura 1 se aprecia que para el nivel de
atencion focalizada 5/11 ejercicios fueron comprendidos por la totalidad de la muestra y 6
ejercicios requirieron algun tipo de aclaracion; para atencion sostenida 7/11 ejercicios fueron
comprendidos por la totalidad de la muestra y 4 requirieron aclaracion; en atencion selectiva
5/10 ejercicios estuvieron claros para todos los participantes y en los 5 restantes fue necesario

aclarar la instruccion.
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Figura 1. No.de ejercicios en los que la totalidad de la muestra comprendid o no la instruccion.

Comprension de la instruccién

NO

Numero de ejercicios
O R N W b U1 OO N

A. Focalizada A. Sostenida A. Selectiva

En la Tabla 4 se puede observar el nimero de participantes que pidieron aclaracion
para los ejercicios de atencion focalizada. En el ejercicio 10 fue necesario explicar la
instruccion a 8 nifios en relacién con no saber qué hacer después de mirar la figura durante
un largo lapso; en el ejercicio 8 se brindo6 aclaracién a 5 nifios que no identificaron la figura
verde alargada como rectangulo, a su vez no sabian si emitir la respuesta de la suma de las
dos figuras en un solo total o hacerlo por separado; en el ejercicio 2 se encontrd que 3 nifios
de 8 afios no tuvieron claro el concepto de “rombo” y en el ejercicio 7 se preciso la instruccion
a 3 participantes que solicitaron aclarar el orden en el cual deberian escribir los nombres de
las figuras observadas. Los ejercicios 1, 4, 6, 9 y 11 tuvieron plena comprension de las
instrucciones para las tres edades.

Los ejercicios de atencion sostenida tuvieron en su mayoria una mejor comprension
de las instrucciones. Como se observa en la Tabla 5, los primeros 7 ejercicios tuvieron plena
comprension de las instrucciones; en el ejercicio 8 fue necesario aclarar la instruccion a 5
nifios, quienes no comprendieron a cual “lamina” se hacia referencia y a su vez no lograron
determinar si se debian contar los relojes diferentes o todos los relojes; del mismo modo en

el ejercicio 10, 5 nifios no tuvieron claridad sobre cuales estrellas seleccionar, presentaron
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mayor dificultad los nifios de 10 afios, lo que corresponde probablemente a que identifican
con mayor precision perceptiva las diferentes estrellas y esto los lleva a interrogar cuales
exactamente deben ser seleccionadas, mientras los nifios de 8 afios seleccionaron la estrella

con la forma tipica sin cuestionar las otras figuras.

Tabla 4
Comprension de la instruccion - Atencion Focalizada
Ejercicio = aL =30 =
8anos 9anos 10anos %
1.Globos 10 10 10 100
2.Figuras geomeétricas (a) 7 10 10 90
3.Figuras (rombos) 10 10 9 97
4.Circulos 10 10 10 100
5.Figuras geométricas (b) 8 10 10 93
6.Rectangulos 10 10 10 100
7.Cuadrados y circulos 10 9 8 90
8.Figuras 7 9 9 83
9.Paisaje 10 10 10 100
10.Triky 8 8 6 73
11.Tablero 10 10 10 100
Tabla 5
Comprension de la instruccion - Atencion Sostenida
Ejercicio = il =30 =
8afios 9afos 1l0afos %
1.Circulos por mitad 10 10 10 100
2.Mariposas 10 10 10 100
3.Carros 10 10 10 100
4.Peces y estrellas 10 10 10 100
5.Huevos 10 10 10 100
6.Pinguinos 10 10 10 100
7.Maletines 10 10 10 100
8.Reloj 8 8 9 83
9.Silueta 10 10 9 97
10.Figuras (estrellas) 9 9 7 83
11.Flechas 9 10 9 93
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Se evidencié una menor comprension de instrucciones en las actividades de atencion
selectiva, como se muestra en la Tabla 6. El tipo de inquietud prevalente se relaciona con el
desconocimiento de conceptos claves incluidos en la instruccion verbal. Del total de la
muestra se encontré que 18 nifios no comprendieron qué hacer en el ejercicio 3, cuya duda
estuvo relacionada con la palabra “consecutivo” y con la extensa longitud de la instruccion;
5 nifios en el ejercicio 10 tuvieron dudas sobre la clasificacion de animales “domésticos” y
preguntaron a qué “columnas” hacia referencia la instruccion; por su parte, en el ejercicio 5
requirieron aclaraciéon 3 nifios relacionada con el concepto “globo terraqueo”. Las
instrucciones de los ejercicios 1, 2, 4, 7 y 8 de atencion selectiva, fueron comprendidas por

la totalidad de la muestra.

Tabla 6
Comprension de la instruccion - Atencion Selectiva
Ejercicio = ~n =30 =
8afnos 9afnos 10afos %

1.0s0s 10 10 10 100
2.Manzanas 10 10 10 100
3.0ctagonos 2 6 4 40
4.Caritas 10 10 10 100
5.Escena 8 9 10 90
6.Luna y lapiz 8 10 10 93
7.Renos 10 10 10 100
8.NUmeros 10 10 10 100
9.Letras 8 10 10 93
10.Animales 7 8 8 77

Algunas de las observaciones de los participantes son relativas a la forma en que el
aplicativo brinda las instrucciones tanto verbales como visuales. Por ejemplo, la
generalizacion de la instruccion “observa la figura de izquierda a derecha de forma

ordenada”, no aplica en casos como observar la l[dmina de un paisaje (item 7 atencion
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focalizada). Errores de articulacién o pronunciacion del audio que emite las instrucciones
generaron confusion y necesidad de repeticion (item 8 atencidn sostenida). En la instruccion
escrita algunos ejercicios cuentan con el ejemplo del estimulo a seleccionar, mientras que
otros no lo tienen (item 1 y 10 atencion sostenida) y el formato del campo de escritura es
demasiado amplio cuando el aplicativo solo espera un nimero como respuesta (item 8

atencion focalizada).

La tendencia de respuesta fue positiva para 16 ejercicios del total de 32, es decir el
50%, contra el 50% que no pudo ser respondido por la totalidad de la muestra. La Figura
2 muestra que para el nivel de atencion focalizada solamente 3 de los 11 ejercicios fueron
respondidos acertadamente por la totalidad de la muestra, mientras que para atencion
sostenida 7 de los 11 ejercicios fueron acertados por todos los nifios y en el caso del nivel de

atencion selectiva 6 de los 10 ejercicios fueron respondidos acertadamente.

Tendencia de respuesta
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Figura 2. No.de ejercicios en los que el 100% de la muestra respondi6 acertadamente o no lo hizo.
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La Tabla 7 muestra el nimero de veces que los participantes fallaron en la resolucion
del ejercicio para el nivel de atencion focalizada, fue relevante el resultado en el item 8, en
el cual 14 nifios tuvieron dificultad para responder lo que se solicitaba, seguido por el
ejercicio 5 en el que 4 nifios no lograron responder con la precision que se requeria. Al
detallar las razones de los fallos en estos dos ejercicios, se encuentra que se debe a variables
del software asociadas al formato de los campos de escritura y la inflexibilidad en aspectos
como mayuscula/minuscula, singular/plural, letras/nimeros y tildes. Las razones por la
cuales el ejercicio 2 no fue bien respondido por 3 nifios, al igual que el ejercicio 4, se
relacionan con la falta de habilidad en la discriminacion de figuras, errores de observacion y

de conteo y no con variables del aplicativo.

Tabla 7
Tendencia de respuesta — Atencion Focalizada
Ejercicio = __N= 30 =
8 anos 9 anos 10 afnos %

1.Globos 10 10 10 100
2.Figuras geomeétricas (a) 9 9 9 90
3.Figuras (rombos) 10 10 10 100
4.Circulos 9 9 9 90
5.Figuras geométricas (b) 7 9 10 87
6.Rectangulos 9 10 9 93
7.Cuadrados y circulos 9 10 10 97
8.Figuras 5 5 6 53
9.Paisaje 9 10 10 97
10.Triky 10 10 10 100
11.Tablero 9 10 10 97

La tendencia de respuesta para las actividades de atencion sostenida fue del 100%
para 7 de los 11 items, como se puede observar en la Tabla 8; sin embargo la actividad 8 en

25 casos no tuvo la respuesta esperada, de las dos instrucciones verbales solamente se llevo
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a cabo una al no haber exigencia de la segunda respuesta en el software para pasar al siguiente
ejercicio. De forma similar ocurrié con el ejercicio 9, el cual 12 nifios no lograron superar
por diferencias de tamafio en las figuras que segun la instruccion verbal eran iguales; en el
ejercicio 5 se encontrd que 6 participantes no lograron el objetivo porque habia mas de una
forma de responderlo aun cuando el software validaba una en particular; por tltimo, 5 nifios
no acertaron en el ejercicio 2 por fallos en observacién mas no del aplicativo. Aunque en el
ejercicio 1 hubo respuesta acertada en todos los casos, los nifios increparon sobre el tamafio

de las imagenes, por producirles cansancio ocular y mareo en uno de los nifios de 8 afios.

Tabla 8
Tendencia de respuesta — Atencion Sostenida
Ejercicio = = n=30 =
8 afios 9 afios 10 afios % del total

1.Circulos por mitad 10 10 10 100
2.Mariposas 7 9 9 83
3.Carros 10 10 10 100
4.Peces y estrellas 10 10 10 100
5.Huevos 8 7 9 80
6.Pinguinos 10 10 10 100
7.Maletines 10 10 10 100
8.Reloj 0 2 3 17
9.Silueta 5 7 6 60
10.Figuras (estrellas) 10 10 10 100
11.Flechas 10 10 10 100

En el nivel de atencidn selectiva, como muestra la Tabla 9, se encontré que 25 nifios
no lograron el objetivo en la actividad 7, tanto por errores de desempefio como por error del
software al no detectar la precision entre estimulo auditivo y respuesta, a su vez 12 nifios no
respondieron de forma correcta el ejercicio 5 por ambigtiedad en la imagen e imprecision del

software al registrar como errénea una respuesta correcta. De igual forma, 12 nifios no



CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE UN APLICATIVO 31

respondieron correctamente el item 8, esta vez por errores de desempefio dada la alta
exigencia atencional auditiva de la actividad. El ejercicio 9 no obtuvo una respuesta correcta
por parte de 5 participantes quienes suspendieron o erraron argumentando cansancio ocular

por las caracteristicas de los estimulos.

Tabla 9
Tendencia de respuesta — Atencion Selectiva
Ejercicio = __N= 30 =
8afos 9 afos 10 afnos %

1.0s0s 10 10 10 100
2.Manzanas 10 10 10 100
3.0ctagonos 10 10 10 100
4.Caritas 10 10 10 100
5.Escena 3 8 7 60
6.Lunay lapiz 10 10 10 100
7.Renos 1 3 1 17
8.NUmeros 7 3 8 60
9.Letras 7 10 8 83
10.Animales 10 10 10 100

Con respecto al tiempo empleado para la realizacion de los ejercicios, se encontrd una
amplia variacion en los promedios para los ejercicios de los tres niveles de atencion. En
atencion focalizada se encontraron promedios desde 8 segundos hasta 117 segundos, como
se muestra en la Tabla 10. Los nifios de 8 afios emplean tiempos mayores que los de 9 y los
de 10 afios, como ocurrié en el ejercicio 8 donde la diferencia entre los nifios de 8 afios frente
a los de 10 afios es de 56 segundos, en este caso cualitativamente se puedo establecer que las
habilidades en digitacién son un factor influyente. En los ejercicios 10 y 11 se destacan los
tiempos bajos para las tres edades, esto corresponde a que son los Unicos ejercicios del
aplicativo en los que el tiempo empieza a transcurrir después de haber terminado el audio de

la instruccion y deja otro tiempo libre para observar la figura.
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Se establecieron los rangos de tiempo de respuesta requeridos por los participantes
para realizar cada una de las actividades, para lo cual se tomd en cuenta una desviacion
estandar a partir de la media. En la Figura 3 se observan los rangos de tiempo para los

ejercicios de atencion focalizada.

Tabla 10
Tiempo de respuesta en segundos — Atencion Focalizada
Ejercicio n =30 (-+1D.E)
8afios 9afios 10afios Media °@2D.E Rango
1.Globos 40 38 39 39 9 30/49
2.Figuras geométricas (a) 62 43 46 49 18 31/67
3.Figuras (rombos) 56 44 43 47 12 35/58
4.Circulos 33 26 21 27 11 15/ 38
5.Figuras geométricas (b) 101 75 60 79 29 50/109
6.Rectangulos 70 51 47 56 15 41/71
7.Cuadrados y circulos 96 67 60 74 24 50/98
8.Figuras 146 116 90 117 42 76 /159
9.Paisaje 102 90 68 87 29 58/116
10.Triky 10 6 7 8 4 3/12
11.Tablero 15 8 6 10 14 1/23

2 D.E. Desviacion estandar.
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Figura 3. Rangos de tiempo empleados para cada ejercicio en el nivel de atencién focalizada.
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En atencion sostenida los resultados muestran que la media de tiempo de respuesta
va desde 66 segundos hasta 191 segundos, como se puede observar en la Tabla 11. En Los
ejercicios 5 y 8 se observa un menor tiempo en los nifios de menor edad, en el caso del
ejercicio 5 los nifios se tomaron un menor tiempo para mirar los estimulos aun cuando la
seleccion que hacian fuera equivocada, con ello se suspendia el tiempo y la posibilidad de
continuar; en el ejercicio 8 los nifios no contaban los relojes, tuvieron una menor tendencia
de respuesta acertada y por esto emplearon menores tiempos. Los rangos de respuesta para

todos los ejercicios de este nivel atencional se pueden observar en la Figura 4.

Tabla 11
Tiempo de respuesta en segundos — Atencion Sostenida
Ejercicio " _ n=30 (-+1D.E)
8 anos 9anos 10 afos M D.E Rango
1.Circulos por mitad 103 78 79 85 25 60 /111
2.Mariposas 105 58 53 72 57 15/ 129
3.Carros 70 63 58 64 21 43/85
4.Peces y estrellas 81 72 63 73 16 56 /89
5.Huevos 102 150 144 129 77 52 / 206
6.Pinguinos 120 130 103 119 27 92/ 145
7.Maletines 60 66 98 75 37 38/111
8.Reloj 51 68 77 66 34 32/100
9.Silueta 206 197 182 191 85 106 / 276
10.Figuras (estrellas) 153 133 121 137 29 108/ 165

11.Flechas 204 138 163 170 57 115/ 227
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Figura 4. Rangos de tiempo empleados para cada ejercicio en el nivel de atencion sostenida.

Para el nivel de atencion selectiva, la Tabla 12 muestra que los participantes
emplearon desde 67 hasta 227 segundos en la resolucion de los ejercicios. Se evidencia que
los nifios de 10 afios emplearon menores tiempos que los de 9 afios y estos requirieron
menores tiempos que los de 8 afios en todos los ejercicios de este nivel de atencidn. En la
figura 5 se observan los rangos de tiempo resultantes de las ejecuciones, llama la atencion la
amplia desviacion estandar en el ejercicio 9 que conlleva un rango de tiempo amplio, esto se

atribuye a las diferencias individuales en velocidad de lectura de los menores.

Dentro de las causas para los tiempos extendidos en algunos de los ejercicios en los
tres niveles de atencion, se encontré la falta de pericia en el manejo del mouse por parte de

los participantes de menor edad y la posible complejidad del ejercicio.
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Tabla 12
Tiempo de respuesta en segundos — Atencion Selectiva
Ejercicio . . n=30 (-+1D.E)
8 anos 9anos 10 afios M D.E Rango
1.0s0s 106 102 86 98 17 81/115
2.Manzanas 76 64 60 67 12 55/79
3.0ctagonos 154 128 120 135 28 107/ 163
4.Caritas 113 84 84 94 33 61/127
5.Escena 91 62 62 71 25 46/ 95
6.Luna y lapiz 98 96 75 90 25 65/115
7.Renos 167 162 156 161 28 133/189
8.Numeros 181 177 171 176 17 159 /193
9.Letras 264 213 196 227 48 178/ 275
10.Animales 106 70 59 79 22 57 /101
250 Rangos de tiempo-Atencion selectiva
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Figura 5. Rangos de tiempo empleados para cada ejercicio en el nivel de atencién selectiva.

El tiempo promedio de aplicacion del software para los 30 participantes fue de 61
minutos, con una desviacion estandar de 7 minutos. Especificamente para el grupo de 8 afios

el promedio fue de 63 minutos, para el grupo de 9 afios el promedio fue de 60 minutos y el
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grupo de nifios de 10 afios empled en promedio 59 minutos para responder el software en su

totalidad.

Se encontraron fallos relacionados con caracteristicas técnicas del aplicativo. En el
caso del nivel de atencion focalizada se detectd que los ejercicios 5 y 9 califican como
incorrecta la respuesta aunque ésta sea acertada; los ejercicios 7 y 8 del nivel de atencién
selectiva que tienen un componente auditivo no controlan las respuestas correctas e
incorrectas, fallo asociado a la ausencia del criterio de coincidencia entre estimulos auditivos
y respuestas, asi como la posibilidad de seguir emitiendo una respuesta (dar clik), aun cuando
ya se ha terminado el estimulo auditivo. En el ejercicio 9, del nivel de atencidn selectiva,
aparece como cumplido el objetivo aun cuando no se ha terminado de realizar la tarea; en el
ejercicio 10 del mismo nivel atencional, el alto volumen de los aplausos ante cada acierto

interfiere con la posibilidad de escuchar la historia a la que se debe atender simultaneamente.

Durante la aplicacion del software se encontré que uno de los ejercicios de atencion
selectiva no pudo ser ejecutado debido a que no aparecian en la pantalla los estimulos a
seleccionar, lo que explica que en este nivel se trabajara con 10 ejercicios y no con 11 como
en los casos de atencion focalizada y sostenida. En el ejercicio 8 de atencion sostenida no se
cuenta con un campo para registrar una de las respuesta que se piden. De igual forma en el
ejercicio 8 de atencidn selectiva no se cont6 con el audio, por lo tanto se acudid a la lectura
de la investigadora para realizarlo; por ultimo, el software no permitié grabar la informacion
de los usuarios con fines estadisticos, razon por la cual toda la informacidn aqui obtenida se

registro en tablas de Excel disefiadas por los investigadores para este proposito.
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Discusion

El objetivo de la presente investigacion fue conocer las caracteristicas de
funcionamiento preliminar de un aplicativo tecnoldgico de intervencion neuropsicoldgica de
la atencién en nifios de 8 a 10 afios. Los hallazgos del estudio sugieren que el recurso
tecnoldgico aplicado a la estimulacion del proceso atencional en nifios, es Ilamativo y
motivante, en cuanto hubo interés y disposicion de la muestra para realizar los ejercicios
propuestos, lo que permitio analizar detalladamente las variables que influyen en el
funcionamiento del software en términos de comprension de instrucciones, tendencia de

aciertos y tiempos empleados para su ejecucion.

De acuerdo con lo mencionado en el marco teorico acerca de los criterios que debe
cumplir un buen programa tecnoldgico de estimulacion (Guerrero & Garcia, 2015), se
encontr6 mediante el andlisis cualitativo, que el aplicativo cuenta en su mayoria con
estimulos adaptados a la edad de los sujetos a quienes va dirigido, al grado de desarrollo, a
los gustos y al medio ambiente en el que se desenvuelven. A su vez, se encontraron diferentes
niveles de complejidad dentro de los ejercicios, lo que permite que en el proceso de

intervencion se avance paulatinamente segun los logros atencionales.

Por otra parte, la aplicacion del software evidencid algunas deficiencias en relacion
con claridad de instrucciones; en este sentido se deben tener en cuenta variables como la
vocalizacion y neutralidad del acento de quien graba el audio instruccional, asi como no
generalizar las instrucciones, tal es el caso de la premisa “observar la pantalla de izquierda a
derecha de forma ordenada”, la cual no es pertinente en algunos ejercicios que requieren

tipos de observacion diferentes para ser ejecutados de foma eficiente. El uso de figuras
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geométricas podria asociarse a colores con el fin de subsanar las posibles deficiencias en
conocimientos que puedan tener los sujetos, como sucedié con el concepto “rombo” y
“octagono”, 0 como alternativa usar figuras geométricas mas basicas. De cualquier manera,
las figuras a utilizar deben estar bien definidas, circulos que se diferencien claramente de
ovalos y rectangulos anchos que se diferencien de lineas. De igual forma, se podria incluir
una explicacion para el término “consecutivo” y emplear sindnimos que permitan discriminar
elementos, como en el caso de “globo terrdqueo” que podria ser asociado también a la palabra
“mapamundi”, para ampliar la posibilidad de comprension del concepto, o en definitiva

eliminar imagenes de dudosa comprension.

En la tendencia de respuesta hubo diferencias marcadas en el nivel de atencion
focalizada; sin embargo este resultado no se puede ver en términos de dificultad de los
ejercicios, pues dicha tendencia estuvo ampliamente determinada por variables técnicas o de
disefio del software. Se generd desconcierto por parte de los participantes al observar que a
pesar de emitir una respuesta acertada, en su pantalla aparece la letra “X” en color rojo como
indicativo de error. Esta deficiencia podria ser subsanada eliminando las limitaciones de
“forma” en las respuestas, como aceptar palabras tildadas o sin tilde, mayusculas o
minusculas, plurales o singulares, y delimitar campos numeéricos o de texto; como alternativa
se puede incluir en la instruccion lo que se espera con exactitud en cuestiones de forma; sin
embargo habria que considerar la cantidad de palabras que se utilizan en la instruccion ya
que al ser extensa puede generar pérdida de la informacion y desacierto en las respuestas,

méaxime cuando en el uso clinico del software, se aplicaria a nifios con déficits atencionales
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quienes generalmente requieren instrucciones segmentadas. Las instrucciones largas tendrian

justificacion aplicadas gradualmente a los ejercicios segun el nivel de complejidad.

Es pertinente que los estimulos no sean de un tamafio muy pequefio ya que se
disminuye la tasa de aciertos y se genera cansancio ocular, como ocurrid con algunas
actividades y especialmente en el ejercicio 6 de atencidn sostenida, en este caso es factible el
uso de pantallas con desplazamiento vertical (mecanismo de scroll), con el objetivo de no
aglomerar las iméagenes en el espacio reducido de una sola pantalla; si el acceso sensorial a
la informacion no es adecuado, se estd obstaculizando el buen funcionamiento de la red
orientadora de acuerdo con la teoria de redes atencionales de Posner expuesta con
anterioridad (Posner, et al., 2013). Otro factor incidente en la tendencia de respuesta se
relaciona con la ambigiiedad de las imagenes. En este sentido, es necesario reemplazar las
imagenes del ejercicio nimero 9 de atencion focalizada, 10 de atencion sostenida y 5 de
atencion selectiva, por considerar que generan confusion al tener mas de una respuesta

posible.

Como se pudo ver en las tablas de resultados, en algunos casos la tendencia de
respuesta y/o el tiempo empleado pudo ser levemente mas bajo en nifios de 9 afios que en
nifios de 8, esto es explicable desde la postura de Posner et al. (2013), seguin la cual es hasta
pasados los nueve afios que se observa una mayor conectividad entre las redes orientadoras
y ejecutivas, por lo tanto, atendiendo a las diferencias individales es factible encontrar este
tipo de variabilidad en nifios de 8 y 9 afios. No obstante, los tiempos empleados entre los
tres grupos de edad para las tres variables analizadas no representan una amplia diferencia

lo cual esta sustentado en que la mayoria de los desarrollos en la red ejecutiva se producen
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antes de los siete afios (Posner et al, 2013); el pico de maduracion del proceso ejecutivo esta
entre los cuatro y los siete afios y vuelve a activarse significativamente hasta después de los
13 afos, como se expuso en el marco tedrico (Rueda, et al.2004, Rueda et al. 2016), quedando
la poblacion de 8 ,9 y 10 afios dentro de un cierto rango de homogeneidad en su proceso
atencional.

En términos del modelo de Sohhlberg y Mateer (2001), bajo el cual esta realizado el
aplicativo, se observa coherencia en los rangos de tiempo que emplean los tres niveles
atencionales que dan cuenta de un aumento en la complejidad, es decir, los tiempos que se
emplean para ejercicios de atencion selectiva, son mayores que los empleados en atencion
sostenida y a su vez estos son mayores que los de atencion focalizada, atendiendo a la

organizacion jerarquica del modelo.

Al interior de cada nivel atencional, con base en el analisis de los promedios de
tiempo, se genera la necesidad de modificar la ubicacidn de algunos ejercicios en funcion de
un grado de complejidad ascendente, con el fin de facilitar la aplicacion gradual de acuerdo
con los logros obtenidos. EI Apéndice C muestra una alternativa sugerida de organizacion de
las 32 actividades con este fin. Es importante tener en cuenta que aunque la tendencia de
respuesta es baja en algunos ejercicios, esto no necesariamente se relacioné con el nivel de
dificultad sino con variables del aplicativo como se explicd anteriormente, criterios que se
tuvieron en cuenta al momento de sugerir la organizacién de los elementos. Partiendo de los
rangos de tiempo obtenidos, también es ideal que se reasigne el tiempo de duracion de las
actividades, para ello en el apéndice D se muestra la relacidn de ajuste entre lo que tenia

establecido el software y lo que se sugiere para cada ejercicio.
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Desde una odptica general, es relevante mencionar que el software no brinda la
posibilidad de repetir el ejercicio cuando se han cometido errores y se desea realizar un nuevo
ensayo, esto es importante desde el principio fundamental del “aprendizaje sin errores”
debido a que se trata de un aplicativo de estimulacién del proceso atencional y no de
evaluacion. Por esta misma razon la duracion de las sesiones debe ser susceptible de
personalizar, el aplicativo debe permitir suspender y aplazar ejercicios para una siguiente
sesion sin que tenga que repetirse la secuencia desde el inicio. Actualmente el software
tampoco cuenta con la herramienta de registro de datos de historia clinica, ni con el registro
de resultados individuales que permita generar estadisticas y/o realizar comparativos
intrasujeto, cuya necesidad confirman Guerrero y Garcia (2015).

Como parte de un programa de entrenamiento de mayor duracion se podrian
involucrar al final del software ejercicios que no necesarimente sean llamativos con el fin de
estimular ya no la atencion exdgena generada por el tipo de estimulo, sino el control
atencional del nifio, para lo cual sus estructuras estan dispuestas desde la edad de cinco afios
de acuerdo con la explicacion de Colombo (2001).

Por dltimo, el aplicativo debe marginar la alusion a temas sensibles como
convicciones religiosas y culturales, por ello es relevante la revision del ejercicio 4 de
atencion selectiva, en el cual se encuentran audios con dicho contenido que podrian ser
reemplazados por temas infantiles.

Conclusiones

La realizacion del estudio refleja que es necesario hacer modificaciones al aplicativo,
una vez realizadas se requiere de un estudio piloto completo con una muestra mas numerosa,

que evalue la efectividad del software en el mejoramiento del proceso atencional en nifios de
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8 a 10 afios. Es importante que los ajustes sean realizados minuciosamente, atendiendo a que
el aplicativo seria un insumo de utilidad para el ambito de la estimulacién y la rehabilitacion
cognitiva y es fundamental que en el ejercicio clinico de la neuropsicologia se cuente con
herramientas a la vanguardia en tecnologia. Estudios como el presente, garantizan la calidad
de los programas de intervencidn neuropsicologica y la correspondencia con la cultura o el

entorno en el que se aplican.
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Apéndice A

Consentimiento Informado diligenciado por padres de los participantes.

UNIVERSIDAD DE
AN BUENAVENTURA
SEDE BOGOTA

CONSENTIMIENTO DE UN MENOR DE EDAD

Informacién: Su hijo cumple el criterio de edad para hacer parte de un proceso de investigacion de
la direccién de posgrados de Neuropsicologia de la Universidad de San Buenaventura Bogota D.C.,
que serd llevado a cabo por una estudiante de cuarto semestre de Maestria en Neuropsicologia Clinica,
la cual realizara la aplicaciéon de un programa de estimulacién del proceso de atencién a nifios de 8 a
10 afios. La aplicacion del software se realizara en las instalaciones del colegio Calasanz y se acoge
a las politicas de proteccion de datos del colegio. El estudio es asesorado por docentes asignados por
la Facultad de Ciencias Humanas y Sociales, por lo tanto cualquier situacién podra ser discutida con
el docente asesor. Para que este proceso tenga lugar es fundamental la participacién voluntaria y
autorizacion escrita.

Manifiesto que he sido informado que la aplicacién del software no hace uso de técnicas invasivas,
que la investigacion no pretende afectar la integridad personal de mi hijo en ninguna forma ya que se
clasifica como de riesgo minimo y que se guardara la confidencialidad de su identidad. En ningun
momento estoy presionado o coaccionado por alglin tercero para autorizar la participacién de mi hijo
en la investigacion. De igual forma autorizo la publicacién de resultados con fines académicos
siempre y cuando se siga respetando el derecho a guardar la identidad de mi hijo.

Manifiesto que conozco el derecho que me asiste de suspender la participacién en el momento que
asf lo considere, sin que tenga implicacién alguna, a tenor de lo estipulado en la ley 1090 del ejercicio
de la psicologia.

Autorizacion 4 -~ )
A partir de la anterior informacién, Yo, ;. .. . ., ., S e — identificado con
GG [19284.6i% de BHTA - en calidad de padre, y
o s - “ 7 identificada con (alel £2233.270 de

A TR, encalidad de madre; aceptamos que participe en el proceso de investigacion neuropsicologica
nuestro hijo(a) . .. ... ... e e e e e de 9 afios de edad. En constancia
se firma a los_ o2 ) dias del mes _ZE£2026420 del afio 2018.
Firma padre - > Firma madre | Y CAC"Y [ 2
Nombre padre Nombre/madré - nal
Gl I9EFLE ] e

CC: 52.232.2.98 ) i

~
Firma investigador ¢~ o
Nombre Ure e />3 E/
TP._/0323Y
Revocatoria del Consentimiento Informado
Dia: Mes: Afio: Hora:
Firma padre Firma madre
Nombre Nombre

C.E: C.C:

RO

Carrera 8 Hn.® 172-20 * PBX: 667 1090 « Linea Nacional: 01 8000 125151 = Fax: 677 3003
www.usbbog.edu.co * Apartado Aéreo 75010 « Bogota, D. C. - Colombia
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Apéndice B

Relacion detallada de preguntas y comentarios de los participantes.

Ejercicio

Preguntas y observaciones de los participantes.

Atencion focalizada

1.Globos

2.Figuras geométricas

¢Cuales son los rombos?; Participantes tienden a escribir letras
en el campo numérico por su gran tamafo.

3.Figuras (rombos)

-¢Cudles son los rombos?; Las figuras se perciben de color negro
y no azul oscuro.

4.Circulos

5.Figuras geométricas

“:En qué orden se escriben los nombres de las figuras?”;
Escritura de todas las figuras en la primera casilla debido al gran
tamaiio de la misma.

6.Rectangulos

7.Cuadrados y circulos

¢En qué orden se escriben los nombres de las figuras?

¢Se debe sumar el total de las figuras verdes y moradas o

8.Figuras contarlas por separado?; ¢Las figuras verdes alargadas cuentan
como rectangulo?.
. ¢Por qué mirar el paisaje de izquierda a derecha de forma
9.Paisaje « »
ordenada?; “Hay cuatro figuras, no tres
10.Triky ¢ Qué hacer después de mirar tanto tiempo la figura?
11.Tablero “Se demoran mucho en borrarse”

Atencion sostenida

1.Circulos por mitad

“Es mas facil vertical que horizontal” “me dieron mucho mareo
esas bolitas” “son muy chiquitas, ;puedo parar?”

2.Mariposas ¢Deben ser iguales en la forma también o solo en los colores?

3.Carros -

4.Peces y estrellas -

5.Huevos “Hay mas de uno diferente”

6.Pinguinos “Son muy pequefios los pingiiinos, no se pueden ver bien los
colores”

7.Maletines “Son muy pequefios, ya me duelen los 0jos”

8.Reloj ¢Cual lamina?; ;/No entendi lo de contarlos?; {Donde escribo
cuantos hay?

9.Silueta “No hay ninguna figura igual a la otra, son de diferente tamafio”

10.Figuras (estrellas) ¢Cual de todas las estrellas se debe marcar?

11.Flechas ¢ Los triangulos deben estar a ambos lados de la flecha?

Atencion Selectiva

1.0s0s iQué buena cancién!

1.Manzanas iMe encanta la musica!

3.0ctagonos

¢ Cbémo asi consecutivo?

4. Caritas
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Ejercicio Preguntas y observaciones de los participantes.
(Qué es un globo terraqueo? “No hay ningin nifio leyendo en el
5.Escena piso, estan en una almohada”. “No se ven bien los ojos de los
nifios para saber cudl estd durmiendo”
6.Lunay lapiz ¢En cualquier orden las palabras?

“Qué es ese ruido? (aplausos). “Aplauden muy fuerte, no se
7.Renos T

escucha la cancion
8.Numeros -

¢COmo asi horizontal? “se me corre el mouse del boton y si lo
9.Letras . ) N

miro me pierdo de las letras

. “No recuerdo los domésticos”; (Seguro la ardilla no es

10.Animales

domeéstica?; ;Cuales columnas?
Nota: (-) No hubo comentarios.
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Apendice C

Organizacién sugerida de ejercicios.

Ubicacion Nombre del ejercicio

Atenciéon Focalizada

Triky
Tablero
Circulos
Globos
Figuras (rombos)
Figuras geométricas (a)
Rectangulos
Cuadrados y circulos
Figuras geométricas (b)
Paisaje

11 Figuras
Atencion Sostenida

Blo|o|N|o|o| N w|hf-

Carros
Mariposas
Peces y estrellas
Maletines
Circulos por mitad
Reloj
Pinguinos
Figuras (estrellas)
Flechas
Huevos

11 Silueta
Atencién Selectiva

1 Manzanas
Escena
Animales
Lunay Léapiz
Caritas
Osos
Octagonos
Renos
NUmeros
Letras

Blo|o|N|o|o|~w|Nf-

O N0 B|WiN

[EEN
o
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Apéndice D

Tiempos en segundos estimado por el software y el empleado durante la aplicacion.

Ejercicio T|_empo Tiempo r_eal Relacion
estimado promedio

Atencién Focalizada
1.Globos 20 39 Aumenta
2.Figuras geomeétricas 20 49 Aumenta
3.Figuras (rombos) 20 47 Aumenta
4.Circulos 20 27 Aumenta
5.Figuras geométricas 20 79 Aumenta
6.Rectangulos 30 56 Aumenta
7.Cuadrados y circulos 45 74 Aumenta
8.Figuras 30 117 Aumenta
9.Paisaje 45 87 Aumenta
10.Triky 20 8 Disminuye
11.Tablero 45 10 Disminuye
Atencion Sostenida
1.Circulos por mitad 60 85 Aumenta
2.Mariposas 60 72 Aumenta
3.Carros 90 64 Disminuye
4.Peces y estrellas 60 73 Aumenta
5.Huevos 60 129 Aumenta
6.Pinguinos 60 119 Aumenta
7.Maletines 90 75 Disminuye
8.Reloj 90 66 Disminuye
9.Silueta 90 191 Aumenta
10.Figuras (estrellas) 90 137 Aumenta
11.Flechas 90 170 Aumenta
Atencion Selectiva
1.0s0s 60 98 Aumenta
1.Manzanas 60 67 Aumenta
3.0ctagonos 60 135 Aumenta
4.Caritas 60 94 Aumenta
5.Escena 60 71 Aumenta
6.Lunay lapiz 60 90 Aumenta
7.Renos 60 161 Aumenta
8.NUmeros 90 176 Aumenta
9.Letras 90 227 Aumenta

10.Animales 120 79 Disminuye




