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Resumen

Obijetivos: El proposito del trabajo es realizar un analisis de métodos psicométricos digitales con el fin de
desarrollar un prototipo funcional para el apoyo en la deteccion temprana del deterioro cognitivo, aplicable
al adulto mayor.

Métodos: Mediante la revision sistemética de la literatura se encontrd6 documentos relacionados con el
objetivo mencionado anteriormente y luego la informacidn se agrup6 a fin de conocer la propiedad técnica,
psicométrica y calidad de cada instrumento. Ademas, se consult6 distintas fuentes de informacion para el
desarrollo y disefio de un prototipo. El disefio de la aplicacion, se sustenta en la metodologia de desarrollo
de software, la cual permite probar la funcionalidad del sistema antes de obtener la versién final, de esta
manera, se puede corregir y mejorar las caracteristicas del software. Ahora bien, al hallar una serie de
aplicaciones (pruebas digitalizadas) se procedié a crear pruebas relacionadas al dominio ejecutivo,
velocidad de procesamiento, atencidn y dos cuestionarios asociados al estado emocional, es decir, el
prototipo incluye tres pruebas cognitivas y dos cuestionarios de valoracion emocional. Por ultimo, se realiz6
un estudio de usabilidad y experiencia de usuario en 5 adultos mayores, de género femenino.

Resultados: La utilidad del prototipo, cumple con la funcién de entregar resultados preliminares y probar
las caracteristicas del sistema. Las pruebas fueron ejecutadas por 5 adultos mayores, obteniendo un alto
porcentaje de conformidad, en la importancia de las pruebas como un predictor de la salud mental. El sistema
fue estable, no se registrd problema de conexion o blogueo en la aplicacién.

Discusién: La variedad de evaluaciones cognitivas computarizadas dificulta la decision de elegir cuél
método es el mas acorde, porque se requiere bastante informacion relacionada con la validez del
instrumento. Estos métodos, en un futuro, pueden sustituir las evaluaciones tradicionales, aunque se
evidencid que una asistencia presencial genera compromiso en la persona para que enfoque su atencion en
obtener una mejor calificacion.

Conclusién: Se llevo a cabo un proceso metodoldgico que culminé en un prototipo de pruebas cognitivas.
Se recomienda continuar con la totalidad del desarrollo de la aplicacion sin dejar de lado, el contexto donde
se aplican estas pruebas, ya que, la evidencia apunta a la necesidad de acceso y la adopcidn de la tecnologia,
ademas, las personas de mayor edad se encuentran receptivas y disponibles si se les ensefia, comprende y
valora sus habilidades.

Palabras Clave: Evaluacion cognitiva, evaluacion neuropsicoldgica, adulto mayor, deterioro cognitivo y
validacion.
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Desarrollo de un prototipo de pruebas de evaluacion
cognitiva aplicable al adulto mayor

Carlos Johannes Garcia Poblete
Escuela de Ingenieria Civil Biomédica
Facultad de Ingenieria, Universidad de Valparaiso, Chile

Palabras clave: Evaluacion cognitiva, evaluacion neuropsicolégica, adulto mayor, deterioro cognitivo y
validacion.

1. INTRODUCCION

La OMS define como demencia cronica o progresiva a la caracteristica propia de disfuncién cognitiva, es
decir, disminucién o casi nula respuesta en la capacidad de procesar informacion del entorno,
comprometiendo la memoria, el pensamiento, orientacion, comprension, calculo, la capacidad de
aprendizaje, el lenguaje y el juicio, pero en su defecto la conciencia permanece intacta, no obstante, el
deterioro es acompariado por una baja valoracion emocional, comportamiento social o motivacion[1].

La demencia es causada por diversos factores que contribuyen a desarrollar enfermedades que afectan de
manera primaria y secundaria el cerebro como son los accidentes cerebrovasculares (ACV), la depresién y
la enfermedad de Alzheimer. A su vez existe mayor riesgo en personas con bajo nivel educativo, aislamiento
social y poca actividad cognitiva[1]. Ahora bien, la demencia es la principal causa de discapacidad y
dependencia entre las personas de tercera edad. Actualmente adn falta concienciacién y comprension de las
demas personas, por lo que es posible que se estigmatice y genere obstaculo en la persona afectada para
acudir a los centros de diagndstico y atencion. A nivel mundial, representa entre el 60% y 70% de los casos,
por lo tanto, alrededor de 50 millones de personas en el mundo viven en paises de escasos recursos,
previendo que entre el 5% y el 8% de la poblacidon que tengan una edad igual o por sobre los 60 afios,
padezcan o puedan padecer demencia[1].

Actualmente, la tecnologia ha jugado un papel fundamental para abordar esta enfermedad, el uso digital de
test psicométricos tiene sus ventajas, por ejemplo el menor tiempo que transcurre entre la aplicacion del
instrumento de evaluacion y el reporte de resultados, que puede ser ciertas veces inmediata, también evita
los errores de calificacidn propios de los seres humanos, ademas es posible aplicar medidas de seguridad
tecnoldgica como por ejemplo utilizar contrasefias y por Gltimo posibilita la adaptacién del contenido del
test segln caracteristicas que tenga la persona que respondera el test[2].

No obstante, existen ciertos inconvenientes, no dedicar el tiempo suficiente para la lectura de los
documentos, manuales o libros que permitan comprender la interpretacion del test, los errores del programa
que provienen de espacios dificiles de detectar, también la posibilidad de que se produzca un hackeo de la
seguridad de los datos de estos test, ademas de la pérdida de datos segun circunstancias como algun virus
en la computadora y por Gltimo es posible que para algunas personas les resulte un tanto dificil la aplicacién
del test[2]. En tanto, el area de la psicologia se hace cada vez mayor disponer de pruebas informatizadas
adaptadas al contexto cultural, para evitar o disminuir la aparicion de errores que pueden producir sesgos
metodoldgicos por uso sin justificacion e indebido de test. Por ende, es necesario escoger herramientas
minimamente afectadas por la cultura, o la adaptacién sea minuciosa segun el lenguaje, posibilitando asi
mediciones validas y confiables en cada grupo cultural en que se apliquen los test[3].



Objetivo general:
Desarrollar un prototipo funcional de pruebas cognitivas aplicable a personas de avanzada edad.

Objetivos especificos:

1. Identificar a partir de la literatura la metodologia de pruebas cognitivas digitales aplicable a
personas de avanzada edad.

2. Caracterizar los fundamentos psicométricos que respaldan y validan los diferentes test digitales en
la evaluacion cognitiva de personas de avanzada edad.

3. Proponer un disefio e implementacion de algunos test digitalizados (a través de un prototipo), para
evaluar la aplicacién en el adulto mayor.

4. Realizar pruebas de usabilidad y de experiencia de usuario, con los test digitales implementados.

2. MARCO TEORICO

2.1 DETERIORO COGNITIVO
211 DEFINICION:

El deterioro cognitivo por definicion: es la alteracién significativa de las funciones cognoscitivas, dicho de
otra forma, respecto a la memoria, que representa un cambio en relacion con el nivel previo de actividad,
abarcando desde un deterioro cognitivo leve hasta una demencia[4].

2.1.1.1 Deterioro cognitivo leve(DCL)

El Deterioro Cognitivo Leve, por definicion es una transicion intermedia entre cognicion normal y
demencia, es decir, que supera los parametros normalmente esperables para la edad, pero que no obedece a
los criterios de demencia. Ante ello, no se prevé un evento fijo que determine el inicio de la fase asintomética
hasta la fase sintomaética de la pre-demencia y a su vez la determinacion del inicio sintomatico al inicio de
la demencia. Por consiguiente, los criterios de International Working Group on Mild Cognitive Impairment
son los mas utilizados para determinar el DCL, estos son[5]

a) Problemas de memoria, comunicado por un informante.

b) Déficit de memoria objetivado mediante evaluacion neuropsicoldgica
c) Preservacion de la funcion cognitiva general

d) Conservacion de las actividades de la vida diaria

e) Ausencia de demencia

La Asociacion “National Institute on Aging-Alzheimer’s Asociacion” plantea al DCL como un sindrome
especificado por criterios clinicos, cognitivos y funcionales. Ademas, pueden ser complementarias a las
pruebas clinicas estandares en algunos centros de investigacion las pruebas de biomarcadores de fluidos y
de imagenes, para determinar las posibles causas del DCL [6].



2.1.1.1.1 CLASIFICACION DEL DETERIORO COGNITIVO LEVE:
Petersen sefiala los siguientes subtipos de DCL

a) DCL Amnésico (DCL-a):
Los pacientes cumplen con el deterioro de memoria significativamente pero que no obedece al
criterio para demencia. La falta de memoria se posiciona hasta 1,5 de la desviacion estandar (DE)
por debajo de la linea de normalidad ajustada para edad y escolaridad.

b) DCL con déficit cognitivos multiples (DCL-mult):

El paciente presenta molestias con una funcionalidad que reflejan deficiencias leves en multiples
dominios cognitivos y conductuales, complicando el lenguaje, funciones ejecutivas, Viso-
constructivas o viso-espaciales. Se incluye a pacientes con deterioro cognitivo entre 0,5 a 1 de
desviacion estandar (DE) por debajo de la linea ajustada para edad y escolaridad.

c) DCL no amnésico de dominio Gnico (DCL-mnoa):

El paciente presenta deterioro aislado de algin dominio cognitivo distinto a la memoria, siendo posibles el
lenguaje, funcionamiento ejecutivo o viso-espaciales. Dependiendo del dominio comprometido, los
pacientes pueden progresar a otros sindromes, puede ser afasia progresiva primaria, demencia
frontotemporal, demencia con cuerpos de Lewy o enfermedad del Parkinson. Este tipo de DCL-mnoa es
considerado como estado prodrémico del grupo de demencias de Alzheimer [5].

2.1.1.2 DEMENCIA:

Segun la Real Academia Esparfiola define la demencia como debilitamiento de las facultades mentales,
generalmente grave y progresivo, debido a la edad o a una enfermedad, alterandose la memoria (la razén) y
la conducta [4]. Pues, esto conlleva a un deterioro en la capacidad para realizar actividades de la vida diaria.
La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) dice que es un sindrome caracterizado por el deterioro de la
funcidn cognitiva (quiere decir, la capacidad para procesar el pensamiento). La demencia compromete la
memoria, el pensamiento, la orientacion, la comprension, la capacidad de aprendizaje, el lenguaje y los
juicios. A pesar de ello, la conciencia no se ve afectada [1].

La demencia es originada por diversas enfermedades que afectan el cerebro, de manera primaria o
secundaria, tal como la enfermedad de Alzheimer o los accidentes cerebrovasculares. Lo antes mencionado,
es una causa principal de discapacidad y dependencia entre las personas adultas mayores a nivel mundial

[1].
2.2 PRUEBAS TRADICIONALES NEUROPSICOLOGICAS
221 DEFINICION:

La evaluacion neuropsicologica, es el examen de eleccion cuando se trata de establecer el estado cognitivo
del paciente, es decir, cuando existe presencia de sintomas de sindromes cognoscitivos (como afasia,
demencia, etc.) se podran establecer cuando solo se realicen pruebas cognoscitivas. Por ejemplo, si se
necesita establecer el estado del lenguaje de un paciente, sera necesario que se realice una prueba
cognoscitiva de su lenguaje, por otra parte, si se necesita establecer el estado de memoria de un paciente, se
debera realizar una prueba cognoscitiva de su memoria, etc. Dicho lo anterior, una evaluacion
neuropsicoldgica puede determinar la presencia de sindromes cognoscitivos/comportamentales y puede
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sugerir la etiologia de la condicion patoldgica, posible evolucién, saber cuéles son las medidas de
rehabilitacion para el paciente[2] .

2.2.1.1  MINI EXAMEN DEL ESTADO MENTAL (MMSE)
2.2.1.1.1 DEFINICION:

El MMSE es una prueba escrita con una puntuacion méaxima de 30, pues una persona que obtenga
puntuaciones inferiores puede tener problemas cognitivos méas graves. En esta prueba MMSE se fija un
punto de cohorte para identificar el punto hasta donde es “normal” la funcion cognitiva y este punto es en
24 [7]. Esta prueba permite detectar una demencia en pacientes psiquiatricos utilizando tamizajes
sistematicos, pero que también es utilizado para medir la evolucion del deterioro cognitivo en los pacientes
que padecen de demencia[8].

2.2.1.2  EVALUACION COGNITIVA MONTREAL(MOCA):
2.2.1.2.1 DEFINICION:

Este test detecta deterioro cognitivo del paciente que presenta ciertos indices complejos a nivel cognitivo,
como el deterioro cognitivo leve. Este instrumento examina las siguientes habilidades:

a) Atencion

b) Concentracion

¢) Funciones ejecutivas

d) Memoria

e) Lenguaje

f) Capacidades visuoconstructivas

g) Calculo

h) Orientacién

El tiempo en que tarda el término del test es de aproximadamente diez (10) minutos. La puntuacién maxima
es de 30. Una puntuacién por sobre los 26 se considera dentro de lo normal [9].

2.2.1.3 ADDENBROOKE’S COGNITIVE EXAMINATION -REVISED (ACE-R)
2.2.1.3.1 DEFINICION:

Es un test que incorpora en su estructura al MMSE, amplia la valoracion de la capacidad amnésica, frontales,
del lenguaje y visoespaciales, permitiendo detectar entre demencia frontotemporal y Alzheimer. Ante ello,
se tiene ventaja de obtener puntajes que serviran para ambas pruebas (addenbrooke’s Cognitive
Examination) [10]. Es entonces, que esta prueba consta de 5 dominios cognitivos como orientacion y
atencion con un puntaje de 18, memoria con 26 puntos, fluencias verbales con 14 puntos, lenguaje con 26
puntos y habilidades visoespaciales con 16 puntos, obteniendo una suma total de 100 puntos como maximo,
donde el punto de cohorte es 88 aproximadamente para personas que hayan tenido estudios completos de
ensefianza media 0 mas y 68 para una persona que haya tenido estudios menores a 12 afios de educacion ,
por ende una persona que sobrepase ese valor hasta los 100 puntos sera considerada paciente sin déficit
cognitivo. Dicho lo anterior, para detectar un grado de demencia mas especifico es que se utiliza un
coeficiente Vlom para determinar si un paciente tiene demencia frontotemporal o Alzheimer [11].

a) Orientacion: Espacial y temporal

b) Atenciony concentracién

c) Memoria: Anterégrada, retrograda y diferida.
d) Fluencia Verbal: fonol6gica y semantica
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e) Lenguaje: Comprension oral y escrita, escritura, repeticion de palabras y frases, denominacion y
lectura.
f) Habilidades visuoespaciales

2.3 DOMINIOS COGNITIVOS

Nuestro cerebro, particularmente la memoria, tiene la capacidad mediante diferentes procesos mentales de
recoleccion, almacenamiento y recuperacion de la informacion. Conceptualmente, la memoria se comprende
de la memoria declarativa (episddica y semantica) y la memoria no declarativa. Tras lo dicho, el deterioro
de la memoria episddica es un marcador de la evolucion del DCL, pues la memoria episddica estd mediada
por el hipocampo y cortex entorrinal (estructuras temporales mediales). La memoria semantica se relaciona
con los conocimientos generales, fuera del contexto espacial y temporal del aprendizaje. Generalmente, la
memoria semantica se preserva en el DCL [12].
En el hemisferio dominante se encuentra el lenguaje y funciones ejecutivas, en tanto en el hemisferio no
dominante se encuentra la atencion, gnosia y memoria [13].
Muriel Lezak, propuso el término funcion ejecutiva que se relaciona con areas prefrontales, incluyendo en
ella las siguientes funciones:

a) Flexibilidad cognitiva

b) Atencion selectiva

c) Atencion alternante

d) Razonamiento inductivo o planificacion

La memoria es la base de nuestro conocimiento, pues el cerebro almacena informacion. Esta funcion
cognitiva se clasifica mediante lo cualitativo y temporal (tiempo en que se almacena y recupera la
informacion.

En clasificacion cualitativa se encuentra la: memoria declarativa (mencionada con anterioridad), memoria
procedural o procedimiento (habitos/practicas motoras realizadas inconscientes), memoria emocional
(inconsciente y acompafada de un efecto) y memoria adictiva (inconsciente asociado a sustancias o
situaciones, placer instantaneo).

En clasificacion temporal se subdivide en: Memoria Largo Plazo (retrdgrada, capacidad ilimitada, ubicada
en cortezas de asociacion que rodean las cortezas primarias de los sentidos), Memoria Corto Plazo
(anterdgrada, capacidad limitada y en periodo breve de tiempo, ubicado en hipocampo, parietal) y Memoria
de Trabajo (dominante prefrontal dorsolateral con segundos de duracién, operativa).

La atencion dirige un estado de activacion adecuado para tener un procesamiento adecuado de la
informacién, es decir, sus circuitos estan en la corteza cerebral precisamente en la zona prefrontal,
controlando la memoria de trabajo, atencién y la inhibicién de las respuestas [12].

La capacidad visuoespacial se define por representar, analizar y manipular un objeto mentalmente. El
procesamiento visual requiere un adecuado funcionamiento de la corteza frontal, occipital y por, sobre todo,
parietal.

El lenguaje es la capacidad de comunicacion de los seres humanos por medio de signos linguisticos, como
componentes estan la: afluencia, comprension, nominacion, musicalidad, gramatica, etc. Por ende, las areas
cerebrales que intervienen son: area de broca, area de Wernicke, cortex primario motor y auditivo, y giro
angular. Puede ser afectada por diversas enfermedades neurodegenerativas y también en el DCL,
principalmente el inicio del deterioro es la fluidez verbal y la capacidad de denominacion [12] [13].
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A continuacién, se observa un cuadro resumen:

Dominios cognitivos Areas del cerebro Funciones
b) Atencién selectiva
. . . prefrontales c) Atencidn alternante
Funciones ejecutivas - A . R . e
o s E‘, d) Razonamiento inductivo o planificacion
P A
cualitativa: memoria declarativa , memoria
. procedural o procedimiento, memoria emocional
. hipocampo . .
Memoria . . y memoria adictiva.
y cortex entorrinal R .
temporal: Memoria Largo Plazo , Memoria Corto
Plazo y Memoria de Trabajo
Atencion prefrontal

controlando la memoria de trabajo, atenciény la
inhibicion de las respuestas

representar, analizar y manipular un objeto

Capacidad visuoespacial
mentalmente

afluencia, comprensién, nominacién, musicalidad,

Lenguaje -
gramatica, etc

= p ¢
Areas del Lenguaje

area de broca, drea de Wernicke, cortex
primario motor y auditivo, y giro angular

llustracion 1: Dominios cognitivos, area involucradas y funciones, Fuente: elaboracion propia.

2.4 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS INSTRUMENTOS PSICOMETRICOS

24.1 CONFIABILIDAD:

La confiabilidad se define como la consistenciay la precision de una medida en instrumentos psicométricos.
Dependiendo de los puntajes que obtenga la persona es que se tendra algin porcentaje de error, pues sera el
valor real del paciente agregado a él un porcentaje de error, ya que puede suceder que el paciente se presente
a rendir los test psicoldgicos con diferente motivacion y ello provoque que los puntajes no sean totalmente
consistentes [14].

Existen diferentes maneras de determinar la confiabilidad de una prueba:

2.4.1.1 TIPOS DE CONFIABILIDAD
2.41.1.1 TEST-RETEST

El RE-TEST es la prueba que se aplica dos veces a los mismos participantes y se calcula la correlacion
existente entre el puntaje de la primera y segunda aplicacion. Pues, esta correlacion que se obtenga
representara el valor de la confiabilidad, que como maximo llega a 1 y significa correlacion perfecta [15] .

2.4.1.1.2 CONFIABILIDAD INTER -EVALUADOR

La misma prueba que es realizada al participante, la califican dos evaluadores diferentes, calculando asi la
correlacion entre las dos calificaciones. Si los criterios de evaluacion son claros y objetivos, ambos
evaluadores deberan tener puntajes de calificacion casi similares, ddndole mayor confiabilidad al test [15] .
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2.4.1.1.3 FORMAS PARALELAS

Hay pruebas gue tienen formas paralelas, es decir, que existen dos versiones diferentes y equivalentes de la
misma prueba. Pues para obtener confiabilidad se correlacionan los puntajes obtenidos por el mismo grupo
de sujetos en la primera y la segunda forma de la prueba, siendo este el indice de confiabilidad, siendo un
indice de equivalencia entre las dos formas de prueba [15] .

24.1.1.4 MITADES

Para poder calcular la confiabilidad se debe dividir la prueba en dos mitades equivalentes y se calcula la
correlacion entre esas dos mitades, por ejemplo, items impares vs. items pares. Si la correlacion entre las
dos mitades es mayor o alta, quiere decir que los items de las dos mitades estan midiendo lo mismo y tienen
un nivel de dificultad similar.

Los indices de confiabilidad que se utilizan a menudo en neuropsicologia son confiabilidad Test-re-test y
confiabilidad inter-evaluador, lo importante es que la confiabilidad sea superior o igual a 0.80.

A su vez, existen factores que determinan la falta de confiabilidad como:

1. Al construir o adaptar un test: seleccionar mejor los items para que no sean insuficientes, otra
fuente de error es la adivinacion.

2. Al administrar un test: se evallan a los participantes en mismas condiciones controlando
interferencias ambientales, considerando ademas las afluencias fortuitas del evaluado.

3. Al evaluar un test: se debe mantener criterios de evaluacion, no es posible que se cambie los
criterios luego de que han calificado a varios participantes [15].

24.2 VALIDEZ

La validez se refiere a la capacidad de una prueba para medir lo que se supone que mide, por lo que no se
debe expresar en general, sino que de uso particular para el que se piensa utilizar el instrumento
psicométrico. Los procedimientos para determinar la validez, se enfatizan en las relaciones entre ejecucion
en las pruebas y la vinculacion entre la teoria y la verificacién psicoldgica mediante la comprobacion
empirica y experimental de la hipétesis [14].

2.4.2.1 TIPOS DE VALIDEZ
2.4.2.1.1 VALIDEZ DE CONTENIDO

La validez de contenido hace referencia a si todos los aspectos de conducta estan presentes en el contenido
de la prueba, es decir, el area de conducta que se examinara debe realizarse sistematicamente para que se
cubra todo aspecto importante y en la proporcidn indicada correctamente. Por lo tanto, el evaluador debera
preguntarse “¢la prueba cubre una muestra representativa de las habilidades y conocimientos
especificados?” y “¢el desempefio en la prueba esta libre de influencia de variables irrelevantes?”) [14].

2.4.2.1.2 VALIDEZ DE CRITERIO

La validez de criterio indica la efectividad de la prueba para predecir el desempefio del individuo en
actividades especificas. La medida de criterio que validan los resultados del instrumento se puede obtener
casi al mismo tiempo que los resultados de la prueba, es decir, los puntajes de las pruebas se correlacionan
con los resultados obtenidos en otra medida diferente, que corresponderia a algin instrumento estandar)
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La validez concurrente se define como la obtencion de ambas mediciones en un mismo tiempo, es decir,
son simultaneas. Esta validez es mas adecuada a las pruebas que se utilizan para entregar un “diagnostico”
del estado actual que predecir resultados futuros.

La validez predictiva se define como las mediciones en diferente tiempo, es decir, permite anticiparse sobre
un intervalo.

2.4.2.1.3 VALIDEZ DE CONSTRUCTO

La validez de constructo alude a si la prueba en cuestion mide el constructo que estad midiendo, es decir que
mide realmente el rasgo tedrico, como por ejemplo la memoria, ya que no es una entidad fisica, empirica,
sino que supone gue existe para explicar ciertos fendémenos. Para estimar la validez de constructo se utilizan
variados métodos, los cuales son:

a) Métodos correlacionales: Los coeficientes de correlacién indican la relacién del test con los
variados instrumentos de medida y sus criterios, como también la relacion que existe entre el test y
el constructo. Los cuales se estima que se calcule dos tipos de validez.

a. Validez convergente: Es una correlacion positiva entre otros test que miden exactamente
lo mismo.

b. Validez discriminante: es una correlacién nula entre otros test que miden aspectos
diferentes.

b) Andlisis factorial del test: Este analisis permite ordenar los datos e interpretar las correlaciones. Es
esperable un factor explicativo del constructo, teniendo en cuenta saturaciones altas de test que
midan parecidos aspectos y que sea bajo la saturacién del test que miden aspectos diferentes.

c) Analisis de las diferencias individuales que pone de manifiesto un test: Alude a la distribucion de
los puntajes de los test y las comparaciones de esos aspectos en diferentes muestras. Ejemplos: edad,
sexo, niveles profesionales, etc.

d) Andlisis de los cambios en las diferencias individuales: Se refiere a una investigacion evolutiva de
los mismos sujetos con el mismo test. Permite establecer estabilidad del rasgo al pasar el tiempo.

e) Andlisis légico de los elementos del test: Alude al analisis de los items del test en relacién con su
constructo. Los items que correlacionan positivamente entre si, pertenecen al mismo constructo,
pero si se obtiene un coeficiente de consistencia bajo, quiere decir que el test no mide un Gnico
constructo.

Todos estos métodos son complementarios entre si, por ende, no existe una Gnica medida para la validez del
constructo [16].

24.3 SENSIBILIDAD

La sensibilidad se refiere a la capacidad que tiene un test de detectar cambios o anormalidades. Por ejemplo
cuando se utiliza el Examen Breve del Estado Mental, en donde se propone un puntaje de cohorte 25/30,
pues a 50 pacientes se les realiza el examen, 45 (90%) tiene demencia y solo 5 pacientes no la tienen, quiere
decir, que posiblemente existe falso positivo con personas que no tienen demencia pero tienen rangos bajo
del cohorte o también falsos negativos donde pacientes que tienen demencia tienen puntajes por sobre el
cohorte, pues mientras mas alta la sensibilidad, menor sera el porcentaje de error cuando hay cambios o
falsos positivos, etc. [15].

244 ESPECIFICIDAD

La especificidad alude a si el test o instrumento mide una habilidad en particular, es decir, por ejemplo, si
un instrumento utilizado para el lenguaje mide solamente lenguaje, etc. Se distingue en otras pruebas la
ausencia de tal condicion ya que no se afecta el puntaje, por lo que no existen pruebas totalmente especificas
y por lo tanto los puntajes se afectan por distintas habilidades[15].
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3. ESTADO DEL ARTE

En el ultimo tiempo, el desarrollo de herramientas que evallan el estado cognitivo ha aumentado
considerablemente. Segun APA (American Psychological Association) cada afio se elaboran mas de 20.000
pruebas en base a investigacion, revision de publicacion cientifica, congresos, etc. [14] Es tal el impacto,
gue se ha masificado en medios tecnolégicos de uso diario, aunque, estos dispositivos presentan ventajas
sobre versiones originales en papel y lapiz, hay que tener en cuenta, si el disefio cumple con los requisitos
minimos de una evaluacién y la métrica del instrumento no altera el resultado final. Es decir, el hecho de
implementar un Test cognitivo al contexto informatico, debe seguir una metodologia de disefio capaz de
mantener la minima interpretacion del contenido en la prueba. Otro desafio es el acceso y la adopcién de
instrumento digital, ya que, por lo general, gran parte de la poblacion de mayor edad, no considera la
relevancia, debido a que no estan familiarizados con la tecnologia. Por lo tanto, un buen método debe
considerar como base el fundamento tedrico, la experiencia y las necesidades del usuario para la mejora
continua del software [17].

A partir del parrafo anterior, surge la necesidad de investigar metodologias. Se busca informacién relevante
de buenas précticas para el disefio, adaptacion de test cognitivos, validez clinica, etc. Esto permite dar
cumplimiento a los objetivos especificos. Para ello, se llevo a cabo una busqueda sistematica de la literatura
utilizando la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyst). El método PRISMA es un conjunto de elementos que permite evidenciar aspectos claves en el
proceso de revisiones sistematicas y metaanalisis [18]. A través de un proceso estandarizado, se construye
un diagrama de flujo que para la version 2020 considera tres etapas: identificacion de las fuentes de los
registros, Screening e inclusion[19]. Dicho lo anterior, se selecciond articulos provenientes de tres bases de
datos cientifica Web of Science, PubMed y Scopus, donde el total de articulos identificados fue de 569,
distribuidos en WOS(203), PubMed(215) y Scopus(151). En la siguiente etapa ‘Screening’ se eliminan los
duplicados, se filtran las busquedas por titulo y Abstract, se restan los articulos que no cumplen con los
criterios de exclusion (detallado en la figura del diagrama de flujo), quedando 46 estudios. Ahora bien, se
realiza una nueva lectura para encontrar puntos no concordantes a los objetivos, entonces, como resultado
final, se eligieron un total de 19 articulos. A continuacidn, se visualiza en el siguiente diagrama de flujo la
informacién detallada de la metodologia.

Diagrama de flujo de la metodologia PRISMA

Articulos Articulos Articulos
WOS (n =203) PubMed (n =216) Scopus(n =131)
I | |

ID

— Articulos excluidos (n = 250)
Eliminados los Titulo: 112

duplicados (n = 397) Abstrac: 109
Revisién sistematica: 29

] Articulos excluidos en base a criterios: (n= 101)
-Articulos de paga: 36
Articulos seleccionados -Participantes con media < 60 afios: 28
(n=147) -Articulos validacién en no humanos: 1
-Evaluaciones no digitales: 4
-Articulos con métodos entrevista: 3
-Articulos incompletos para analisis: 29

Articulos seleccionados
. Post lectura:
por criterio de (n=27)
elegibilidad (n=46)

Articulos incluidos en la
revision (n=19)

Etapas de la metodologia
Scrennmg

Included

llustracion 2: Diagrama de flujo. Fuente: elaboracion propia.
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De los resultados en la literatura, se obtuvieron seis metodologias con pruebas cognitivas que se ejecutan
en dispositivos electrénicos de manera rapida y simple. (revisar el anexo para mayor detalle de las pruebas).
En primer lugar, se encontré que el 31,5 % de los documentos utilizo el acceso a la red para brindar al
usuario una evaluacion integra con pruebas que fueron desarrolladas directamente en la plataforma. La
informacidn de los datos demogréaficos y resultados del paciente, se almacenan en un servidor centralizado,
de esta forma, el tiempo requerido para obtener la informacion de la deteccion cognitiva, es breve, eficiente,
automatico, por otro lado, el usuario puede efectuar el examen y ser notificado en la comodidad del hogar
[20].

Continuando con la revision, el 26,3 % de registros son desarrollo de baterias digital, emplean tareas
cognitivas y brindan un resultado estadistico basado en una métrica de regresion lineal, al igual que las
plataformas se administran en entornos clinicos, investigacion, comunitarios, etc. [21]. Con un 15,7 % se
encontrd publicaciones de disefio de Tareas cognitivas, en que el autor valida la metodologia por algin
constructo. Por Gltimo, los articulos restantes, se distribuyen en simuladores de instrumentos de la vida
diaria (IADL), Test de items digitalizados, adaptado al fin y el paradigma “Gamificacion”, en dos modos,
entorno de realidad virtual aplicado a tecnologia VR y juegos interactivos llamados ‘juegos serios’, con
distintos niveles de dificultad y recompensas [22][23][24].

En cuanto a la modalidad y contenido de las pruebas, la revision refleja mayor tendencia a desarrollar
evaluaciones enfocadas en las funciones ejecutivas y memoria, luego, la atencién, velocidad de
procesamiento, dominio visuoespacial, y en menor medida la funcién de orientacion, praxis. Cabe
mencionar gue son test para la deteccion o sospecha, no una exploracién en detalle de caracter clinica.

Por otro lado, cabe destacar el uso de cuestionarios para incrementar la validez. Segun el autor Katherine L.
Possin [25] emple6 un formulario y la tasa de deteccion aumentd de un 72 % al 82 %, este hallazgo demostro
gue independiente del desemperfio de la bateria, el uso de cuestionarios, ayudo a predecir quién desarrollara
un problema cognitivo. Por lo tanto, es valido, ya que mejora la deteccion y funcioné como un valor
agregado a la evaluacion[25]

Existen factores a considerar en el disefio, puesto que son determinantes y puede introducir medidas
sesgadas en el resultado, por ejemplo, periodos muy extensos en las tareas, nivel educacional, sexo, edad,
contexto cultural, etc. En la siguiente seccién se desarrolla con mas detalle.

Finalmente, se identifican cuatro estudios que incluyen una alta validez de constructo y confiabilidad. El
simulador (IADL) obtuvo una validez de constructo (0.85 %) y confiabilidad (0.73 %), aunque sus valores
de deteccion son altos, no es recomendado, porque son actividades basicas, que al inicio del deterioro
cognitivo no tienen aplicacion clinica [26]. Por otro lado, la prueba de sendero (Trail Making Test) presentd
una validez “buena” en constructo (0.70 %) y alta confiabilidad (0,96%) [27]. Por otro lado, existe un
articulo que hace mencion a la identificacion de la validez de constructo para cada prueba y la confiabilidad
integrada (0.96%). Por altimo, se encontré un documento que involucra un test de categorizacion visual con
validez de constructo de 0,82% Yy confiabilidad (0,99%) [28]. Las demas modalidades evaluaron validez de
constructo, obteniendo una menor métrica, pero con estudios de sensibilidad y especificidad.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Possin%20KL%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Possin%20KL%5BAuthor%5D
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4. METODOLOGIA E IMPLEMENTACION:

El objetivo general del trabajo es el disefio de un prototipo de test cognitivo que proporciona una evaluacion
integral a través de pruebas de caracter ‘Screening’, aplicable en el adulto mayor. Para ello, se utilizé una
metodologia de desarrollo de software llamada ‘INCREMENTAL’, pues, permite construir un proyecto de
manera que en cada iteracién produzca “mejoras continuas de las caracteristicas funcionales del sistema .
Las etapas se dividen en pequefias actividades que otorgan el control del flujo de trabajo y cada iteracion
sirve como punto de retroalimentacion para el siguiente proceso, de esta manera, se efectlia los cambios en
la planificacion, especificaciéon, disefio, implementacion e integracidn y ejecucion del proyecto. Por lo tanto,
la metodologia es adaptable al proposito y facilita la comprension del requerimiento de cada objetivo
especifico que se baso en el cumplimiento del desarrollo de actividades [29].

Poblacidn objetivo:

Se escoge a personas de avanzada edad, género femenino, porque en comparacion de los hombres las
mujeres tienden a desarrollar mayor prevalencia en el deterioro de funciones cognitivas y a medida que
llegan a la etapa de vejez, el deterioro avanza y se ve reflejado en enfermedades como el Alzheimer [30].
Ademas, la decision se llevd a cabo por “factor tiempo”, debido a la entrega del trabajo.

OBJ 1: Identificar a partir de la literatura la metodologia de test cognitivo digital aplicable a personas de
avanzada edad.

El presente objetivo se desarrollé utilizando la metodologia PRISMA, por ende, en la seccion anterior,
estado del arte, se identifico las metodologias y las buenas practicas de la revision, por tanto, se da
cumplimiento del objetivo N°1.

OBJ 2: Caracterizar los fundamentos psicométricos que respaldan y validan los diferentes test digitales en
la evaluacion cognitiva de personas de avanzada edad.

Para el objetivo mencionado, la informacion se obtuvo del estado del arte y la literatura, ya que, permite
solventar la base de una investigacion, adoptar métodos, conceptos, fundamentos, etc. Para ello, se describen
los principios asociados a una evaluacion cognitiva de deteccidon temprana. Ademas, empleando los articulos
de publicacidn cientifica, se sintetizo la informacion en tablas, de esta manera mejora el entendimiento del
trabajo a desarrollar.

A continuacion, se formulé dos actividades:

1. Definir las caracteristicas que debe tener una evaluacion cognitiva denominada “Screening” por
medio del estado del arte y complementar con manuales neurocognitivos, guias psicolégicas, etc.

2. Agrupar la informacién del estado del arte, en cuadros resumen que sinteticen los conceptos
relevantes, asi, caracterizar los principios o criterios de una evaluacion cognitiva.

a. Tabla comparativa de los principales conceptos técnicos en una evaluacion cognitiva, es
decir, las caracteristicas que se asocian a la ejecucion de las tareas, modalidad, entrada de
datos, etc.

b. Caracterizar los fundamentos tedricos, es decir, los dominios cognitivos asociados a cada
prueba.

c. Caracterizar en base a los estudios de validacion que sustentan las evaluaciones cognitivas.
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OBJ 3: Proponer un disefio e implementacion de algunos test digitalizados (a traves de un prototipo), para
evaluar la aplicacién en el adulto mayor.

1. Seleccidny justificacidn de pruebas cognitivas en base a las caracteristicas estudiadas en el objetivo
N°2.

2. Buscar en el navegador de internet el manual de las pruebas escogidas para confeccionar una ficha

técnica breve y describir las evaluaciones.

Definir los requerimientos de los materiales en la aplicacion.

4. Describir los requisitos de la aplicacién, algoritmos y diagramas de funcionamiento en cada prueba.

w

OBJ 4: Realizar pruebas de usabilidad y de experiencia de usuario, con los test digitales implementados

1. Describir el modelo tedrico de usabilidad y experiencia basado en las necesidades de la poblacién
objetivo.
2. Definir las preguntas de usabilidad y experiencia de usuario.

4.1 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
En esta seccion, se desarrollan las actividades planteadas anteriormente para cada objetivo especifico.

411 OBJ 2: CARACTERIZAR LOS FUNDAMENTOS PSICOMETRICOS QUE RESPALDAN
Y VALIDAN LOS DIFERENTES TEST DIGITALES EN LA EVALUACION COGNITIVA
DE PERSONAS DE AVANZADA EDAD.

4.1.1.1 DEFINIR LAS CARACTERISTICAS DE UNA EVALUACION COGNITIVA DE CARACTER ‘SCREENING’:

Para comenzar, una evaluacién para la deteccion temprana o tamizaje se caracteriza por ser breve, facil de
comprender y no requiere una intensa elaboracion de material. Debe cumplir cierto estandar en la deteccion
de sospecha y el acceso es oportuno, si bien la evaluacion Screening permite un mayor grado de
incertidumbre que la evaluacién clinica, puede hacer la diferencia en el progreso de una enfermedad.

A continuacién, se describen puntos relevantes:

a) Consentimiento informado: Para realizar un estudio, el Ministerio de Salud, mediante el reglamento
del decreto N° 114, dictamina la obligacion de un documento por escrito otorgado por la persona o
equipo de investigacion. El contenido debe indicar los aspectos formales y esenciales de la
evaluacion, finalidad, condiciones, beneficios, etc. A su vez, para verificar la autenticidad del
documento, este contara con la firma del sujeto de estudio [31]

b) Dominios cognitivos: Segin el autor Samantha Groppell [32], el desarrollo de instrumentos
cognitivos debe evaluar al menos dos dominios cognitivos en la deteccion de la demencia, ya sea
memoria, funcién ejecutiva, praxia, etc. Aunque, se debe considerar que existen pruebas que
evaltan distintos aspectos del mismo dominio y que pueden influir significativamente en otras
habilidades cognitivas, como es el caso del Trail Making Test [33].

c) Brevedad de la aplicacion: El instrumento permite en un periodo corto de tiempo crear un esquema
general del estado cognitivo. Al considerar personas de avanzada edad, es importante adoptar esta
practica para mantener la atencion y disminuir el cansancio por agotamiento mental o aburrimiento
de las actividades, ya que, los tiempos de ejecucion y espera muy largos de algunos items aumenta
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la tasa de abandono. Por otro lado, el profesional se beneficiara al obtener los datos procesados de
manera rapida antes de la evaluacion diagndstica.

d) Facilidad de administracion: El test no requiere un proceso de comprensién y andlisis mayor, debe
ser intuitivo, con instrucciones breves, recursos graficos, audiovisuales, etc. Ademas, para reforzar
el contenido y garantizar la comprensién de la tarea, se afiade una seccién de practica, antes del
inicio de la evaluacion.

e) Distribucién de las pruebas: Es importante considerar la tecnologia para suministrar las pruebas, es
decir, ¢ A través de qué dispositivo se tiene acceso?, ¢ Cudl es la mejor forma de acceder a las pruebas
digitales?, ¢Presencial u online?, ¢Requieren materiales adicionales?, muchos de los test
informatizados requieren un grado de conocimiento en las tecnologias o simplemente materiales
especializados.

f) Factor de la educacion: Los resultados deben variar minimamente respecto al sexo, edad y nivel de
educacion, si no se cumple esta condicién, aumenta la probabilidad de obtener resultados sesgados.
El puntaje resultante debe cumplir con el método expuesto en manuales de evaluaciones cognitivas,
es decir, los puntajes obtenidos deben ser normalizados respecto a la poblacién de estudio.

g) Adaptacién de las pruebas: Las evaluaciones son validas en el contexto cultural donde se
desarrollaron, es necesario una adaptacion transcultural realizada por un comité de expertos, para
este proyecto solo se consideran pruebas que no son susceptibles a la cultura o requieren una minima
adaptacion.

h) Fundamentos de la evaluacién: La eleccion de las pruebas se basé en herramientas fundamentadas
en publicaciones cientificas y siguen los principios de una evaluacién cognitiva: estandarizadas,
cuantificables, replicables, sensibilidad en la deteccidn y validas en el contexto donde se efectuaron.

Por ultimo, el contexto de la aplicacion de la prueba, en la poblacién objetivo juega un papel fundamental,
se considerd la baja frecuencia de uso de la tecnologia por parte de personas mayores de edad, por ende, se
dispuso de la necesidad de un asistente o familiar para el acceso de la evaluacion.

4.1.1.2  CARACTERIZACION DE LA EVALUACION COGNITIVA:

4.1.1.2.1 Caracteristicas técnicas en el desarrollo de una evaluacion cognitiva:

A continuacion, se observa un cuadro resumen, en el que se identificé las principales caracteristicas técnicas,
tanto del software y hardware, de acuerdo a la informacion del estado del arte, ademas, se considero las
variables para el disefio del prototipo. En la tabla N.° 1, se encuentra los métodos de evaluacion cognitiva
junto con el porcentaje de articulos equivalentes de la revisién sistematica, se evidencia la tendencia a
utilizar tareas cognitivas integradas a una plataforma web (31,58 %). Seguidamente, se observa el promedio
de tareas cognitivas para cada método de evaluacion, por tanto, la bateria cognitiva y la plataforma tiene
entre 6 a 7 tareas para categorizar el estado cognitivo. En tanto, el tiempo promedio de cada tarea es
aproximadamente de 6 minutos, ademas, en las baterias y plataformas, algunos casos, las tareas duran menos
de 5 minutos, pero, son de menor confianza en la deteccion, sin embargo, los juegos requieren mas tiempo
debido a la integracion de los niveles. Ahora bien, la modalidad més utilizada es el empleo de una Tablet
(32,1%), sin dejar de lado con 21,4% el uso de la web. Ademas, debido a la facilidad de la interfaz tactil
(72,2%) permite simular el uso de un papel en comparacion de otros métodos de entrada (27,8 %). Las
instrucciones son importantes para que el participante comprenda la tarea y no cometa errores, se evidencia
con un 41,2 % las evaluaciones que involucran recursos visuales, textos y auditivos. Si bien, un psicélogo
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estuvo presente en la evaluacion (48 %), el hecho que haya un examinador como un técnico, asistente que
guie la prueba permite obtener resultados favorables. Por Gltimo, el hecho de ejecutar las pruebas de manera
presencial (84,5 %) fue requerido y de gran importancia para la poblacién mayor de edad.

Finalmente, un eventual disefio, debe tener en consideracion tareas individuales, con un tiempo de ejecucion
de no més de 6 min aproximadamente por tarea, de preferencia utilizar la interfaz tactil y distribuir la prueba
en la web para almacenar la informacion, con recursos visuales y luego mixtos, un asistente que guie el

proceso de manera presencial, ya que, las personas de edad avanzada tienden a utilizar en menor proporcion
la tecnologia.

Método () Modalidad %
Tareas individuales 15,78 Tareas individuales 1 Tareas individuales 56 PC 17,9
Bateria cognitiva 26,31 Bateria cognitiva 7  Bateria cognitiva 9,3 PC Tactil 17,9
CZI;;?I?Jarna 31,58 Plataforma cognitiva 6  Plataforma cognitiva 16  Raspberry 3,6
Simulador IADL 5,26  Simulador IADL 5  Simulador IADL 10 Tablet 32,1
Versién de items 5,26  Version de items 7 Version de items 17  App Teléfono 7,1
Gamificacion 15,78 Gamificacion 3 Gamificacién 31 Webcondisp. 21,4
Instrucciones % Administracion % Lugar %
Solo Visuales (Texto) 35,3 Psicélogo 48,0
Pantalla Tactil 72,2 Solo Verbal (Audio) 59  Autoadministrado/ex 32,0 Presencial 84,6
Periférico 27,8 Mixto 41,2 Técnico 8,0 Adistancia 15,4
Examinador 17,6 Personal Asistente 12,0

Tabla 1 : Caracteristicas de una evaluacion cognitiva digital, Fuente: elaboracion propia en base al estado del arte.

4.1.1.2.2 Caracterizar los dominios cognitivos en cada evaluacién encontrada en el estado del arte:

En la siguiente tabla comparativa (Tabla n°2), se observa el nombre de evaluacion cognitiva que incluye
tareas clasificadas segun el dominio cognitivo. Por ejemplo, la bateria Computerized Cognitive Screen
(CoCoSc) presenta tareas en todos los dominios cognitivos a excepcion del dominio visuoespacial. No
obstante, el 89,47 % de las evaluaciones, en general, involucran tareas asociadas al dominio ejecutivo,
seguidamente con un 78,94 % al dominio de la memoria, luego visuoespacial (57,89 %), la atencion
(47,36 %) y la velocidad de procesamiento con un 47,36 %. Finalmente, y no menos importante, el dominio
del lenguaje y la orientacion, este Gltimo, referido a preguntas sobre la direccion, la fecha y hora en que se
realizo la prueba, también, alguna historia universal o de cultura del pais.

El cuadro se disefié de acuerdo a la facilidad representativa para identificar el dominio cognitivo de mayor
frecuencia encontrado en la revision. Se observa que las evaluaciones a escoger deben considerar tareas que
vaya directamente enfocado al dominio de la funcion ejecutiva.
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EVALUACION
TOL [34]
SIMBAC [26]
CoCoSc [20]
G. CVLT [22]
eSAGE [35]
BHA [25]
BrainCheck [32]
CGN_ICA [28]
VSM [23]
CompBased [36]
CogEvo [37]
Cognivue [38]
BHA-CS [39]
Inbrain CST [40]
TMT/Bells [27]
BHA-CUBAN [41]
C-ABC [42]
EC -Screen [21]
Smart Aging P. [24]
Porcentaje

78,94 47,36 21,05 57,89 21,05

Tabla 2 : Caracteristica de cada evaluacion respecto al dominio que miden. A: Dominio ejecutivo,
B: Atencion, C: Memoria, D: Velocidad de procesamiento, E: Lenguaje, F: Visuoespacial, G:
Orientacion. Fuente: elaboracion propia.

4.1.1.3 Caracterizar en base a los estudios de validacion:

“Cuadro comparativo de los estudios psicométricos y validez”.

La siguiente tabla, se realizé en base a los articulos que describen en mayor medida a una poblacién de
adulto mayor y esta poblacion se clasifico previamente, de acuerdo a su condicion de salud mental con la
finalidad de evaluar un instrumento psicométrico. El estudio compromete la capacidad del instrumento en
la detencidn, la validez en comparacion con las pruebas originales, la medida de reproducibilidad de la
prueba, etc. Por lo tanto, dicho de manera general se identifica cada estudio con su grado de concordancia,
empleando pruebas estadisticas y los resultados se comparan con las referencias de estas pruebas.

Evaluation AUC SN ESP Constructo | Confiabilidad
TOL [34] Regular Regular Modaraba Moderado
SIMBAC [26] Muy bueno Alto
CoCoSc [20] Bueno Moderado Moderado Bueno
G. CVLT [22] Muy Bueno Moderado Buena Muy bueno
eSAGE [35] Bueno Bueno Muy Bueno Bueno
BHA [25] Bueno Bueno Bueno Bueno Muy Alto
BrainCheck [32] Muy Bueno Muy Bueno Bueno
CGN_ICA [28] Bueno Muy Alto
VSM [23] Moderado Muy Buena Moderado
CompBased [36] Bueno Bueno Moderado Baja/Modero
CogEvo [37] Moderado Moderado/Bueno Bajo
Cognivue [38] Bueno Muy Alto
BHA-CS [39] Bueno Bueno Bueno Muy bueno
Inbrain CST [40] Bueno Bueno Bueno Muy bueno Moderada/Alto
TMT/Bells [27] Muy Bueno Muy Bueno Bueno Muy Alto
BHA-CUBAN [41] Muy bueno Bueno Bueno Bueno
C-ABC [42] Muy Bueno Muy bueno Moderado Moderado
EC -Screen [21] Bueno Bueno Bueno Bueno
Smart Aging P. [24] Muy Bueno Moderado

Tabla 3: referencia de los resultados del estudio de validacién de cada evaluacidn, fuente. elaboracion propia.
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4.1.2 OBJ 3: PROPONER UN DI'SENO E IMPLEMENTACION DE ALGUNOS TEST
DIGITALIZADOS (A TRAVES DE UN PROTOTIPO), PARA EVALUAR LA
APLICACION EN PERSONAS DE AVANZADA EDAD.

4.1.2.1 SELECCIONAR Y JUSTIFICAR LA ELECCION DE LAS PRUEBAS COGNITIVAS:

Para el prototipo a desarrollar, se proponen tareas cognitivas que evallan el area prefrontal del cerebro, ya
que es afectado directamente en los inicios de la demencia e involucra en mayor medida funciones
ejecutivas, de atencion y velocidad de procesamiento visual. Las funciones ejecutivas se asocian a procesos
cognitivos relacionados a la regulacién de la conducta, la planificacion, inhibicion de respuestas, etc. Por lo
general, son actividades cognitivas esenciales y ademas el estado emocional es directamente afectado. La
atencion sostenida permite mantener y ejecutar actividades o instrucciones sin desviar el objetivo, esta
funcidn si es alterada, puede producir diversos trastornos. La velocidad de procesamiento deficiente no se
relaciona con la inteligencia, ni tampoco con la educacidn, pero si afectan al desarrollo del aprendizaje, hay
evidencia que una respuesta lenta frente a situaciones diarias, con los afios, provocara un futuro dafio
cognitivo, por ende, es un buen predictor.

Por lo tanto, se escoge las siguiente tareas y dos cuestionarios ligados a la valoracion emocional:

Trail Making Test parte A

Trail Making Test parte B

Bell Test

Tarea de Categorizacion Visual

Cuestionario de la valoracion de la ansiedad (Hamilton) y depresion (GDS)

Seleccién de pruebas de uso frecuente:

En primer lugar, se seleccioné el dominio cognitivo asociado a la funcion ejecutiva, aparte de la importancia
gue juega en la deteccion temprana de la demencia, en el objetivo especifico anterior, se evidencia que el
89,47 % de la evaluacién cognitiva en la literatura incluyen pruebas de esta caracteristica, seguido del
dominio de la memoria (78,94 %) y menos representativo las tareas de orientacion (21,05 %).

1. Trail Making Test (TMT): En el anexo, se logra evidenciar la Prueba de senderos (TMT) como
predictor de las habilidades ejecutivas, de atencién y velocidad de procesamiento. Muchas de las
evaluaciones del estado del arte incluyen tareas de la version original, pero también, nuevas
versiones que en si mantienen el mismo principio, cambian el aspecto, estimulos, etc. A su vez, en
la literatura el test de sendero es una de las pruebas que mas se emplea por neuropsicélogos y es
considerado el “Gold estandar en la medicion de habilidades inhibitorias, flexibilidad mental,
velocidad de procesamiento, etc. [43][44]

2. Bells Test: Es una prueba de cancelacion que permite evidenciar trastornos en la atencién, si bien,
no se registra el uso frecuente, no difiere tanto en su principio con otras pruebas que miden el mismo
dominio, por lo general, emplean una basqueda visual, pero, con distinto contenido.

3. Prueba de Categorizacidn visual: en la literatura se puede evidenciar bastante informacién acerca
de las pruebas de enmascaramiento visual. Esta prueba se escogio debido al resultado en su validez

de constructo, ya que, evidencia relacion con la prueba “Gold estandar” de symbol Digit Modalities
Test (SDMT) [44].
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4. Cuestionarios de valoracion emocional: En la actualidad, las dos pruebas ligadas al estado

emocional son ampliamente utilizadas y validadas en distintos paises, incluso en Chile, existe
bastante informacién al respecto.

Estudio de validez:

La evidencia de los articulos es suficiente para evaluar la estrecha relacion del instrumento con su version
original y los cuestionarios presentan buen desempefio en discriminar a personas con un estado emocional

reducido.

Evaluation AUC SN ESP Constructo Confiabilidad
TMT/Bells Muy Bueno Muy Bueno Bueno Muy Alto
CGN_ICA Bueno Muy Alto
Ansiedad Muy Bueno Muy Bueno
Depresion Muy Bueno Muy Bueno

Tabla 4: Estudios de validacion en las evaluaciones, elaboracion propia.

Seleccién en base a mitigar el sesgo en los resultados:

Se deben considerar las variables que influyen en los resultados de toda evaluacion cognitiva, pues, ignorar
estas variables aumenta la subjetividad en la medicidn. Para ello, se tomo en cuenta la necesidad de disefiar
un instrumento que cumpla con los requisitos de deteccion temprana o screening, basado en las
caracteristicas mencionadas en el objetivo N°2.

A continuacién, se utiliza una escala nominal de 3 intervalos para dar cumplimiento:

Escala nominal:

Cumple
Medianamente
No cumple

Variables en la evaluacion:

Tiempo: El tiempo de duracion al ejecutar la tarea cognitiva es menor a 6 minutos.

Educacién: La tarea cognitiva debe ser influenciada por la educacién en menor grado, ya que, las
personas con un nivel de educacion bajo tienden a obtener resultados inferiores, por el contrario, un
nivel de educacion superior obtiene puntajes mas elevados.

Edad: La edad no debe afectar el desempefio de la tarea, ya que, a medida que las personas
envejecen necesitan mas tiempo para completar pruebas.

Sexo: El sexo no determina el resultado final.

Idioma: Existen manuales en espariol.

Cultura: Existe una minima o nula diferencia en la simbologia, el vocabulario es comprensible, no
requiere de interpretacion, los simbolos son universales.

Efecto de préactica: Al realizar en reiteradas ocasiones el test, se obtienen los mismos resultados y
no hay variacion de acuerdo al aprendizaje.

Estudio de validez: La herramienta se valido obteniendo buena consistencia en los resultados de los
estudios de constructo, confiabilidad, sensibilidad, etc.
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Evaluacién | Tiempo | Educacion Edad Sexo | Idioma | Cultura | Préactica | Validez
TMT-A | Cumple Parcial No cumple | Cumple | Cumple | Cumple | No cumple | Cumple
TMT-B Cumple Parcial No cumple | Cumple | Cumple | Cumple Parcial Cumple

Bells Cumple Cumple Cumple Cumple | Cumple | Cumple Parcial Parcial

CGN_ICA | Cumple Cumple Cumple Cumple | Cumple | Cumple Cumple Cumple

Tabla 5: TMT- A : Trail Making Test A, TMT- B :Trail Making Test B, Bells = Bell Test, CGN_ICA : Integrated Cognitive Assessment.

El resultado de la prueba Trail Making Test estd condicionado por la edad, es decir, una persona mayor
debido a los sintomas propios del envejecimiento presentara una capacidad de respuesta mas lenta y un
mayor tiempo de ejecucion en la tarea. A pesar de lo mencionado, la prueba continta siendo el ‘Gold
Estandar’ para evaluar la funcién ejecutiva, ya que, involucra distintos subdominios (5), y al comparar con
otras pruebas asociada al mismo dominio, por ejemplo, el test denominado “Torre de Londres”, solo mide
2 habilidades, la habilidad de planear y flexibilidad mental. Ahora bien, el “efecto de practica” se ve
directamente reflejado en pruebas que contengan un solo item, afectando a la confiabilidad. Para disminuir
el efecto, el test de sendero se modifica aleatorizando las posiciones de los objetivos, pero, este método no
garantiza la fiabilidad, ya que es probable que se pierda contenido si no es realizado de manera adecuada.
La forma bésica, es invertir el orden del protocolo A 'y B.

4.1.2.2  BUSCAR LOS MANUALES DE LAS PRUEBAS SELECCIONADAS Y CONFECCIONAR UNA FICHA TECNICA
BREVE, DE LAS CARACTERISTICAS DE LA EVALUACION:

Se procedera a describir las tareas cognitivas, a fin de conocer sus caracteristicas, funciones, variables, etc.,
Para ello se utiliz6 el manual en espafiol y el articulo de revision, no obstante, no fue necesario buscar mayor
informacidn de la prueba de categorizacién visual, debido que la descripcion del contenido cumple con los
fundamentos tedricos y referencias bibliograficas que permiten implementar la metodologia propuesta por
el autor.

Trail Making Test: La prueba de sendero (Trail Making Test) consiste en dos partes, La parte A, el
participante debe conectar con un segmento de linea una secuencia de circulos que van desde el nimero 1
al 25, por otro lado, en la Parte B, se conectan los circulos, pero incluyen nimeros (1 al 13) y letras (A - L),
es decir el participante debe dibujar segmentos de lineas para conectar los objetivos en un patrén ascendente,
pero, alternando un nimero y después una letra (es decir, 1-A-2-B-3-C, etc.). Los indicadores son la cantidad
de error cometido y el tiempo total que transcurri6 al participante realizar la prueba [45]. Las areas
involucradas se encuentran relacionadas a la activacion frontal dorso lateral y medial izquierda para el test
parte A. Mientras, para test de la parte B la participacion de la corteza prefrontal lateral (hemisferio
izquierdo) [46].

Bell Test: En una hoja de carta (11x8.5 pulgadas), se distribuyen dibujos de 280 distractores (casas, caballos,
etc.) y 35 objetivos (campanas), se le pide al participante que encuentre y encierre rodeando en un circulo
los objetivos lo mas rapido que pueda. El examinador registra el nimero total de campanas detectadas y el
tiempo que transcurrid al realizar la prueba. La omision de més de 6 campanas en el lado izquierdo o derecho
de la hoja, es un detector de problema cognitivo. El area involucrada, son las vias que proporcionan
informacion espacial que se dirigen desde el 16bulo occipital al 16bulo parietal formando la via visual dorsal
[47].

La tarea de categorizacion visual es una prueba cognitiva asociada a la velocidad de procesamiento de la
informacion visual, la cual, es administrada en un tiempo de 5 minutos, consiste en observar y clasificar, en
una fraccion de segundos, una serie de imégenes del tipo animales y elementos inanimados o paisajes (50
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animales y 50 no animales). El participante debe reconocer la imagen en pantalla y después unos intervalos
gue funcionan como inhibidores, seleccionar la opcion con la siguiente pregunta: ; Qué observa es un animal
0 no animal?, Ahora bien, cada estimulo se genera en un rango de 100 ms a 120 ms, seguidamente, se
muestra un intervalo llamado Inter estimulo (ISI) de 20 ms, continuando con una méscara de ruido blanco
dindmica (250 ms) y, por ultimo, la pregunta de categorizacion ya mencionada.

El area involucrada es visual, mental y motora [48]. Sus areas involucradas se encuentran: corteza visual
primaria, area de Wernicke (por comprension de la tarea a realizar) y corteza motora (primaria o secundaria).

Cuestionario de valoracion emocional:

Escala de ansiedad de Hamilton (Hamilton Anxiety Scale): Se trata de un cuestionario de 14 items que
distingue y valora el grado frecuencia e intensidad de sintomas endémicos en un cuadro ansioso. La Escala
se divide en 13 items referentes a la manifestacion propia del estado emocional, y el Gltimo item valora la
disposicién y comportamiento del paciente al culminar con la entrevista. Ademas, los items se dividen en
dos tipos de ansiedad: Psiquica y somatica. EI método de calificacion considera un puntaje de 0 a 4, de
modo que un rango bajo corresponde a la ausencia del criterio formulado. Ahora bien, cada pregunta
describe los criterios en conceptos breves o definiciones que son significativamente influyentes en la
severidad de la ansiedad [49].

Escala de depresion geriatrica Yesavage (GDS): Se trata de un cuestionario empleado para el tamizaje de la
depresién en personas de mayor edad. Existen tres formatos que consta de 30 preguntas, una version
abreviada de 15 y de 5 items. Las respuestas son de caracter dicotdmicas, para la version de 30 preguntas
un puntaje de 11 0 mas respuesta sugiere una posible depresién[50] . El instrumento tiene una sensibilidad
y especificidad del 80 -95% [51]. Las areas involucradas para medir depresion en las personas son:
amigdala, corteza cingulada, corteza prefrontal y el hipocampo [52].
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Ttem Fractiea (1) E Aplicacion Poblacion en general
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Tabla 6: Fichas técnicas de las evaluaciones. Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2.3 DESCRIBIR LOS REQUERIMIENTOS DE LA APLICACION, PROPUESTA, ALGORITMOS Y DIAGRAMA DE
ESQUEMAS.

4.1.2.3.1 MATERIALES: REQUERIMIENTO DEL SOFTWARE Y HARDWARE

Respecto al Hardware

La aplicacion se desarrollé en un notebook Lenovo Yoga 500 con Windows 10 Home y un procesador
Intel® Core™ i3- 5005U CPU de 2.00 GHz con 4,00 GB de RAM compatible con funcién de pantalla téctil.
La funcion de entrada téctil permite probar la tarea desarrollada con el dedo indice. En paralelo, se prueba
el funcionamiento del mouse como entrada de datos. Ahora bien, la pantalla tiene una frecuencia de
actualizacion de 60 Hz, por ende, cada estimulo se encontrara limitado por un tiempo de 16.667 ms. [53]

Respecto al software:

Se escoge la Plataforma de Psychopy ( https://www.psychopy.org/ ), por orientacion del docente. La
plataforma permite programar las tareas cognitivas en dos modalidades, la primera en la interfaz gréficas
(GUI) y la segunda directamente en codigo utilizando el lenguaje Python. Entonces, se escogen las dos
estructuras de programacion debido a que la interfaz permite ejecutar la prueba en un servidor y la
programacion en cddigo, ayuda a mejorar las caracteristicas del software, por ende, se utiliz6 el lenguaje de
interpretacion Python version 3.8.10 mediante el entorno de anaconda. Siendo necesario instalar librerias
cientificas como Numpy, Scipy, Psychopy, Pygame, para poder presentar estimulos, controlar el tiempo,
obtener datos de cada prueba y procesar la informacion de los resultados. Por lo cual, es un lenguaje
compatible con varias plataformas. Ademas, se utiliz6 Matlab para procesar iméagenes.

4.1.2.3.2 PROPUESTA DE LA APLICACION:

Narrativa de la aplicacion:

La aplicacion esta disefiada en base a la interfaz intuitiva de Psychopy. La aplicacion permite ingresar la
informacion del participante, pero, a modo de simplificar, se restringen algunos datos del usuario y solo se
permite el ingreso de un ldentificador (ID) mediante un cuadro de didlogo, ya que, la informacion
demografica se almacenara en los cuestionarios, de esta manera el acceso a la prueba es mas rapido. Ahora
bien, es importante la verificacién del ID, ya que, el dato permite conectar la informacion demografica de
la persona con los resultados de la prueba. Continuando con el flujo de la aplicacion, en el siguiente apartado,
se visualizaran las instrucciones caracterizadas por la brevedad de informacién, con contenido visual y fécil
de comprender, solo es necesario invertir unos pocos minutos. Para reforzar las instrucciones, la evaluacion
incorpora un ensayo en que el usuario interacta con el programa y desarrolla una pequefia y similar prueba
de la tarea cognitiva. Una vez completada la demostracion, comenzara el test y en este punto el examinador
no debe intervenir, s6lo en aspectos técnicos, etc. Por Gltimo, el programa despliega en pantalla un saludo
de gratificacion y la informacién es almacenada en la base de datos con un formato de archivo .CSV, por
ende, el registro contendra informacion demografica y datos brutos sin procesar. En el siguiente diagrama
se observa el flujo del trabajo:

Registro ID

Tutorial

H Prueba J
Datos
almacenados

lHustracion 3: Diagrama de la interfaz, Fuente: elaboracion propia.
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Flujo de trabajo de las tareas cognitivas

PANTALLA Involucra la interfaz para el registro  Para el propésito del trabajo, solo la informacion general del participante es de importancia
DE INICIO de usuarios e ingreso a la aplicacion.  y es utilizada como variable categdrica para representar a la poblacion objetivo [54].
Para las instrucciones se emple6 el documento en espafiol de la prueba original, de esta
TUTORIAL Instrucciones visuales con recursos  forma disminuye la interpretacion. Los ndmeros son universales, no presentan
de imagen y un entorno de facil ambigiiedad, por ende, disminuyen los errores de estandarizacion.
comprension lectora y practica como
reforzamiento.
PRUEBA Especificaciones de los recursos. Considera el sistema de estimulos.
ALMACENA La informacion resultante es Los datos deben ser legibles y accesibles para el evaluador y la informacion se utilizara
MIENTO DE  almacenada en la plataforma, en un  para un posterior analisis.
DATOS archivo con extension .CSV.

Tabla 7: Flujo general de la aplicacion. Fuente: elaboracion propia.

4.1.2.3.3 PROPUESTA DE ADAPTACION DE LA PRUEBA (PROBAR LA FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA):

Bloque

Trail Making Test (A/B)

Bells Test

Categorizacion visual

PANTALLA
DE INICIO

Solo se hara uso del ID de la persona,
es decir, el nombre completo para
identificar los resultados de la prueba

Solo se hara uso del ID de la persona, es
decir, el nombre completo para identificar
los resultados de la prueba.

Solo se hara uso del ID de la persona, es
decir, el nombre completo para
identificar los resultados de la prueba

TUTORIAL
INSTRUCCIONES

Se agregan 3 bloques de instrucciones
con la funcién de navegacion, es decir,
avanzar y retroceder. Las
instrucciones inicialmente son solo de
carécter visual, breve, con recursos de
imégenes.

Se agregan 2 bloques de instrucciones con
la funcién de navegacién, es decir, avanzar
y  retroceder. Las instrucciones
inicialmente son solo de caracter visual,
breve, con recursos de imagenes.

Se agregan 1 bloques de instrucciones
con la funcién de navegacion, es decir,
avanzar y retroceder. Las instrucciones
inicialmente son solo de carécter visual,
breve, con recursos de imégenes.

TUTORIAL
ENSAYO

El ensayo tiene la  misma
funcionalidad de la prueba, Ia
diferencia radica en el nimero de
objetivos y no existe registro de datos.

En el ensayo el usuario puede dibujar
libremente, encerrando una campana en un
circulo, se utilizo la parte practica del test.

En el ensayo el usuario puede practicar
con 10 iméagenes.

PRUEBA

Se escoge la version original del test y
se redimensiona de manera que se
ajuste a la pantalla.

Se escoge la version original del test, la
imagen de la prueba se redimensiona y para
detectar los objetivos se hace un
procesamiento de imagen.

Se escogen 100 iméagenes, 50 animales y
50 de no animales, tal como en la prueba
original. Para cada imagen, se realizé un
procesamiento, siguiendo los pasos de la
metodologia del articulo.

DATOS

Se almacenan los errores individuales
y totales, el tiempo total de ejecucion
de la prueba, las posiciones detectadas
cuando se presiona la pantalla. Por
Gltimo, la posicién de cada objetivo.

Se almacena la posicién cuando el mouse o
el rea de contacto presiona una campana 'y
el tiempo total de la prueba.

Se almacenan los tiempos de reaccion de
la prueba para cada imagen clasificada.
La direccion que identifica la opcion.

Tabla 8: Propuesta de las pruebas cognitivas. Fuente: elaboraciéon propia.
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PROPUESTA PRUEBA DE SENDEROS (TRAIL MAKING TEST):

La aplicacion se divide en dos bloques generales, en primer lugar, dedicada a obtener las coordenadas de la
version original del test, ya que, el proposito inicial es proporcionar un prototipo funcional. En segundo, el
programa que ejecuta la prueba. A continuacién, se observa un diagrama con los puntos relevantes en el
desarrollo de la evaluacion.

Imagen Recorrido del Sendero Funciones de la aplicacién

. Redimensién de la imagen original . Pincel de dibujo
I. Obtencién posicién de los Il. Deteccién de estimulos

. . ll. Tiempo
objetivos(circulos) P
Ill. Creacion de objetivos empleando
la clase “Circle” de la libreria Psy

IV. Eventos de error
V. Notificacion
VI. Almacenamiento de indicadores

lHustracion 4: Esquema de la prueba Trail Making Test. Fuente: elaboracidn propia.

Procesamiento de la imagen:

“El algoritmo se explica de manera genérica, ya que, el proceso involucra una extension mayor del trabajo”.
Se utiliz6 la imagen original del test para crear los senderos, cambiando la resolucidn original para ajustar
la pantalla del dispositivo [55]. Seguidamente, se detectan los circulos mediante sus bordes y en cada
objetivo (circulos), se dibuja un punto rojo en la posicién central [56]. Es decir, el algoritmo permite
encontrar el momento del area circular junto con las coordenadas del pixel central[57] . Finalizando, se
obtuvieron las posiciones y mediante la clase Circle de la libreria Psychopy se generaron los objetivos [58].
A continuacién, se observa el resultado del procesamiento.

Deteccion de las posiciones para la parte A'y B de la prueba de sendero:
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lustracion 5: Aplicacién y deteccién de las posiciones en el espacio de los objetivos.



27

A continuacidn, se describe en detalle propuesta de cada prueba de evaluacion cognitiva:

Blogues

Trail Making Test

Pantalla de inicio

Se mantienen las caracteristicas propias de Psychopy respecto a la plataforma online.

Instrucciones

Representacién de instrucciones:
e  Textual, recurso visual y funcional.
e Si el usuario no desea ver las instrucciones debe presionar el boton [SEGUIR].

INSTRUCCIONES DEMOSTRACION:

Instrucciones para la parte A

La prueba se conforma de varios circulos llamados objetivos y en cada uno de ellos se encuentra un nimero en su
interior. Su labor consiste en unir con lineas desde el primer objetivo marcado como [INICIO] hasta el objetivo
nimero 8 denominado [FIN]. Debe enlazar los circulos en orden correlativo, es decir: [1,2,3,4,5,6,7,8].

No debe romper la secuencia, ya que, se cuenta como error.

Instrucciones para la parte B

En esta nueva hoja existen nimeros y letras, La tarea consiste en comenzar dibujando una linea desde el nimero
uno (sefialando en el circulo como INICIO) hasta el circulo que contienen la letra ‘D’ (cartel ‘FIN’).

Se debe unir el trazado de linea intercalando entre ndmero y letras, en orden alfabético y con su respectiva
secuencia, es decir 1-A ,2-B,3-C,4-D. Recuerde que no debe dejar de presionar y debe apresurarse en llegar al
circulo con el cartel ‘Fin’.

Instrucciones tanto parte Ay B
Describiendo errores en la instruccién:
. Se comete un error cuando se dibuja un trazado y es soltado el periférico.
. Al conectar incorrectamente la secuencia numérica de los objetivos.
(regresar a un nimero anterior o saltarse el orden numérico)
Para ambos casos debe rectificar continuando o volviendo al circulo correctamente conectado.

El test finaliza cuando se alcanza el Gltimo objetivo, luego de haber conectado en el orden correcto los demas
circulos o después de un tiempo de espera de 5 minutos. Aparecen pivotes que indican la validacion del primer
objetivo. Para comenzar un ensayo presione INICIAR.

INSTRUCCIONES DE LA PRUEBA

Instrucciones parte A

En la siguiente pantalla existen circulos numerados del 1 al 25, usted debe conectar los circulos de forma
ascendente tal como se realiz6 en ensayo anterior, manteniendo la presion en la pantalla para dibujar.

Se aplican las mismas reglas que el tutorial ya sea errores, rapidez en terminar la ruta, no soltar la presion del
periférico, etc. Recuerde: Los pivotes son indicadores que ha iniciado la prueba, si no aparecen vuelva a presionar
al cartel inicio.

Instrucciones parte B

En esta pantalla existen 25 circulos, pero esta vez con nimeros y letras. Debe conectar tal como lo realiz6 en el
ensayo, alternando nimero y letra (primero un nimero y luego una letra). Si llega a cometer un error vuelva al
ultimo namero o letra conectado correctamente. Se aplican las mismas reglas que el tutorial (errores, rapidez en la
ruta, no soltar el periférico). Recuerde: Los pivotes son indicadores que ha iniciado la prueba, si no aparecen vuelva
a presionar al cartel inicio.

Mensaje de
notificacion

1) Se notificara al usuario cuando el sistema detecte un error, guiandose por medio de un recurso visual,
es decir, un dibujo de una cruz roja posicionado en el objetivo conectado incorrectamente. Para
reanudar la ejecucion de la prueba el participante debe volver al dltimo objetivo conectado
correctamente o conectar la secuencia en el orden correspondiente.

2) Lanatificacion de error continuard a menos que el usuario cumpla las condiciones del parrafo anterior
y no podra seguir con las demas pruebas.

3) Al finalizar el test, el sistema reproduce un mensaje de cumplimiento: “Gracias por participar de esta

prueba”.

Cursor

1) Dibujando trazos en los objetivos: Para dibujar en la pantalla, se debe mantener presionado el area del
objetivo, no obstante, una vez soltada la presion, no se dibuja.
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2) Areade contacto: El algoritmo simula la accion de la funcion de un lapiz normal, el uso del mouse es
incomodo para algunas personas, ya que, el hecho de mantener presionado y desplazar el cursor,
requiere coordinacion, por ende, es recomendable utilizar una pantalla tactil.

1) Se enumera como error, si el usuario se encuentra dibujando la ruta y suelta el contacto del dispositivo
0 en el caso de usar un mouse dejar de presionar el botén derecho.

Evento de error 2) Siel usuario conecta un objetivo en orden incorrecto a la secuencia especificada en las instrucciones.

3) Si el usuario repite un objetivo ya correctamente conectado, es decir, retrocediendo a cualquiera de los

objetivos anteriores acertados.

Tiempo 3)

1) El cronémetro comienza cuando el participante presiona el botén INICIAR vy finalizar con el Gltimo
objetivo del cartel denominado ‘FIN” (referencia)

2) Eltiempo entre objetivos se almacena.

El cronémetro sdlo se detiene cuando finaliza la prueba o cuando lo decida el participante, se elimind

la condicidn de término de la prueba después de 5 minutos de ejecucion.

4) En caso de error, el tiempo continGa transcurriendo y esto generara peores resultados.

Almacenamiento

La informacién de la prueba se almacena en un archivo de extension .CSV.

Tabla 9: Cuadro de las caracteristicas funcionales de la prueba. Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente el diagrama de bloque, se muestra el algoritmo empleado para el desarrollo del Trail Making

Test:

Pr mient imagen

|. Redimencién imagen original
II. Se aplico técnica de procesamiento de
imagenes

Pincel I

. Se programo una funcidn para trazar lineas a

ravés de la clase “ShapeStim” y “Event mouse”
proporcionada por la libreria PsychoPy.

Deteccion timul

I. Se empled la distancia euclidiana para detectar
la zona del objetivo con un 20% mas del
didmetro de un circulo y dnicamente cuando

para indicar error

1. Algoritmo basado en el recorrido de cada
objetive, es decir, detecta la secuencia correcta
y el recorrido trazado por el usuario para
comparar resultados

IIl. Se encontrd el centroide de cada objetivo a — exisle presion en el drea.
través del método de procesamiento
denominado "momento”, empleando la libreria
de vision artificial OpenCV
V. Las coordenadas se ajustan a la pantalla de la
aplicacign i
. Creacién de estimulo de la Clase *Rect” para I. El algaritmo recorre cada estimulo. Almacena el I. Algontmo resta el tiempo de ejecucion del
indicar al usuario que detecto el primer objetivo nimero de objetivos actuales y compara con la programa con el tiempo actual. Se emplea la
II. Creacién de estimulos visuales de forma “x" secuencia predeterminada. programacion jerarquizada de Psychopy para
| separar los blogques las funciones.

Almacenamiento

I. Los datos sé guardan en la plataforma web en
un archivao .CSV

Il Almacena el tiempo de ejecucion

11, Error total

IV, Error al soltar el periférico (Simula el trazo del
lapiz

W El!lror)al no continuar con la secuencia

V. Coordenadas del cursor cuando es
presionados

llustracion 6: Diagrama de bloques de la prueba de sendero
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PARA LA APLICACION BELLS TEST SE DETALLA SUS REQUERIMIENTOS:

La aplicacion Bells Test consiste en dos grandes etapas, el procesamiento de la imagen para mantener la

equivalencia de la prueba original y las funciones del sistema. A continuacion, se detalla las etapas en el

siguiente diagrama de bloque.

Procesamiento de imagen

I. Dimensionar de imagen del Test

Il. Deteccién de objetivos(campanas)

I1l. Deteccion de centroides en cada
objetivo

Funciones de la aplicacién

I. Funcién para dibujar

Il. Detencion de cada objetivo
Il. Tiempo

IV. Evento de error

V. Natificacion

VI. Aimacenamiento de indicadores

lustracion 8: Secciones de la prueba Bells Test

En la etapa del procesamiento:

“De manera general se explicara el algoritmo debido a que implica una mayor extension del trabajo”.

La imagen original (11.5x8.5 pulgadas) se redimensiona para obtener una maxima resolucion en la pantalla
del dispositivo [55]. Seguidamente, para la deteccion de los objetivos (campanas) se utiliza una técnica de
procesamiento de imagenes denominada “método de plantillas™, es decir, a partir de una imagen llamada
plantilla se compara la informacién con una imagen base (el grado de similitud se ajusta con un umbral) y
luego, se detectan los bordes dibujando un contorno rectangular en las campanas [59]. Finalmente, se aplica
una técnica, “el momento” (Referente a fisica mecanica) para determinar la posicién (x, y) del centro de
cada campana y se ingresan las coordenadas al software [57].
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lHustracion 9: Deteccion de cada objetivo y el centroide
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Para las funciones del programa:

Bloques

Bells Test

Pantalla de inicio

Se mantienen las caracteristicas propias de PsychoPy en la plataforma online.

Instrucciones

Ensaye en esta hoja encerrando la campana.

Representacién de instrucciones:
e  Textual, recurso visual y funcional,
e  Si el usuario no desea ver las instrucciones debe presionar el boton [Seguir].
TUTORIAL:
INSTRUCCIONES PRUEBA BELL TEST:
En la siguiente pagina se muestran distintos objetos, debe nombrar cada uno de ellos en voz alta para
reconocer distractores y objetivos (Campana). Su tarea consistira en rodear con un circulo,

F @ - . . h ) " = X .
A - independiente la forma ya sea si es un 6valo o una figura similar a una circunferencia, todas las
— N - campanas que en frente suyo pueda encontrar, esto lo debe realizar lo mas rapido que pueda. Para
hacerlo debe presionar sin soltar el mouse, si emplea una pantalla tactil, debe usar el dedo indice o un
¢’ ™ lapiz optico.
- T L —
TUTORIAL
Ensaye en esta hoja encerrando la campana.
Cuando presione el botdn inicio comenzard la prueba, junto con el contador de tiempo.
Mensaje 0 Cuando el participante considere que ha alcanzado todos los objetivos, debe presionar el boton [>] y se

notificacion

notificara un mensaje: ¢Esta seguro que encontrd todos los objetivos? La segunda notificacion ocurre
cuando finaliza la prueba entregando un mensaje de gratificacion.

Cursor

Funcién dibujar para rodear los objetivos con circulos: Para dibujar en la pantalla, se debe mantener
presionado el &rea del objetivo, no obstante, una vez soltada la presion, no se dibuja.

Avrea de contacto: El algoritmo simula la accién de la funcion de un lapiz normal, El uso de un mouse
es incomodo para algunas personas, es recomendable utilizar una pantalla tactil, ya que, el hecho de
rodear un &rea con un circulo dard una mayor definicion de contacto.

Almacenamiento de
indicadores

1). Tiempo total de ejecucion de las pruebas
2). Cantidad de campanas detectadas
3). Posicidn o coordenadas de las campanas detectadas

Tabla 10 : Funciones propuesta para la prueba de campanas
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A continuacidn, en el siguiente diagrama de bloque se observa el algoritmo empleado para el desarrollo del
Bells Test. El algoritmo de la aplicacion, se encuentra dividido en dos partes como se menciond
anteriormente, la primera parte consiste en realizar un preprocesamiento en la imagen de la version original
para obtener las caracteristicas, es decir, escalar la imagen a la pantalla del dispositivo y obtener las
coordenadas de cada objetivo, de esta manera, se mantiene la consistencia de la prueba. En segundo lugar,
se enfoca a las propiedades funcionales del Test.

Procesamiento de imagen Funcién dibuj
I. Redimencién imagen original I. Se programo una funcién para trazar lineas a
II. Se aplicé técnica de procesamiento de través de la clase "ShapeStim” y "Event. mouse”
imagenes proparcionada por la libreria PsychoPy.
Ill. Se encontro el centroide de cada objetivo a
través del método de procesamiento
denominado “momento”, empleando la libreria
de vision artificial OpenCV
IV. Las coordenadas se ajustan a la pantalla de la
aplicacion
I. Se empled la distancia euclidiana para detectar I. Algoritmo resta el tiempo de ejecucion del
la zona del objetivo con un 20% mas del programa con el tiempo actual. Se emplea la
diametro de un circulo y Unicamente cuando programacion jerarquizada de Psychopy para
existe presion en el area. separar los bloques las funciones.
E ! Notificacic
I. El error se calculé mediante la omision de I. La aplicacion ejecuta un comando con una
campanas. Este indicador se basa en la pregunta solo cuando el participante considera
detencion de coordenadas predeterminas y se gue ha encontrado la totalidad de objetivos
compara con los resultados de la prueba "¢ Esta seguro que encontré todos los objetivos?"
Imacenamient
v I. Los datos se guardan en un archivo .CSV
Il. Almacena el tiempo de ejecucion
lll. Cantidad de campanas detectadas
IV. Coordenadas al rodear con circulos los
objetivos

lHustracion 10: Diagrama de bloques de la prueba



32

TEST DE CATEGORIZACION:

Esta prueba se estructura en 2 etapas, en primer lugar, se realizé una seleccién de imdgenes de una biblioteca
cientifica, y a cada una, se efectué un procesamiento relacionado al nivel contraste, seguidamente, se
programa la aplicacion en base a la metodologia del articulo. A continuacion, en la figura se observa las dos
etapas propuestas y puntos relevantes del desarrollo de la aplicacion:

Procesamiento de imagen Funciones de la aplicacion
Aplicando la metodologia del documento:
I Seleccion de imagenes mediante una 1. Importar condiciones a un archivo Excel
base de datos cientifica II. Nivel de dificultad
Il. Procesamiento de imagen para obtener 111, Deteccidn de estimulos
histograma de bordes IV.Tiempo
ll.Aplicacién de una distribucion de V. Almacenamiento de indicaciones
probabilidad al histograma de bordes VI. Otros
para obtener parametros

lHustracion 11: La prueba se divide en dos secciones

Procesamiento de imagen, una breve explicacion:

Las imagenes de escenas naturales son complejas, ya que, contienen gran cantidad de estructuras, ademas,
las propiedades de la imagen son influenciadas en torno a su iluminacion, contraste, frecuencia y
orientacion. Para la percepcion humana, el contraste es de vital importancia, ya que, permite revelar la
superficie y las estructuras geométricas. Por tanto, la distribucion de contraste en un gran nimero de escenas
natural a lo largo de su histograma de bordes tiende a ajustarse a una distribucion de probabilidad
denominada “Weibull”, la cual, presenta parametros que se ajustan al ancho y la forma del histograma. El
parametro 3 describe el ancho del histograma que es variable con la distribucion de las intensidades del
contraste y el segundo parametro gamma(y) describe la forma del histograma que cambia su valor con el
desorden de la escena. Por lo tanto, los pardametros de Weibull aumentan en peso cuando la imagen se
encuentra desordenada. Ahora bien, los parametros permiten predecir la variacion de la actividad visual, la
percepcion y clasificar las imagenes por su nivel de dificultad [60]-[62] .

Por lo tanto, se describe el procedimiento para obtener los parametros:

Procedimiento Descripcion

En primera instancia se obtienen un conjunto de 100 imagenes de la base de datos divulgada
por el autor Antonio Torralba y Aude Oliva, se escogen, ya que, al momento de tomar las
fotografias se considerd el angulo de inclinacion, la luminosidad, contraste, etc. (Las
imagenes presentan un tamafio de 256 x 256 pixel con 24 bit de profundidad) [63]
http://cbcl.mit.edu/software-datasets/serre/SerreOlivaPoggioPNASQ7/index.htm

Seleccion imagenes
de caracter animal y
no animal.

Convertir imagenes

- Las iméagenes se convierten a una escala de grises utilizando el toolbox de Matlab
en escala de grises

Se cred un filtro gaussiano con una desviacion estandar de 2 pixel (0.03°) para determinar
el parametro B y para determinar el parametro de escala en 5 pixel (0.075°)

(—(x2+y2))
e\ (g%

Creacion filtro
Gaussiano G(x,y,0) =

2mo?

Al filtro gaussiano se le aplicé la derivada direccional para dos posiciones (x,y), y en cada
direccion se realizd una convolucién con la imagen obteniendo el gradiente, para luego
encontrar la magnitud del gradiente.

2 2
vll(x,y,o)=J<1(x,y) ®%) +<1(x,y)® %ﬁ)

Magnitud de
gradiente



http://cbcl.mit.edu/software-datasets/serre/SerreOlivaPoggioPNAS07/index.htm
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Histograma de bordes | Generar un histograma de bordes en base a la magnitud del gradiente.
Se ajusta al histograma de bordes a la, distribucion Weibull
x—p
flx) = c*exp( B ) ,C = cte
Dondeces la constante de normalizacion yudenota el parametro de
ubicacion. gy y invariancia de la iluminacion, cada valor de contraste se normaliza

Ajustar distribucion

Weibull (normalizacién del contraste para evitar la dependencia de la iluminacién.) restando el valor
de contraste mas bajo. Esta normalizacion hace que la distribucion de Weibull sea
independiente del pardmetro de ubicacion, x, y revela gy y como parametros libres para una
imagen determinada.

Pardmetros Se obtienen los pardametros de escala y forma para clasificar la imagen.

Tabla 11: Proceso de obtencion de parametros de escala y forma de una distribucion Weibull.

Ahora bien, en la siguiente imagen (llustracion 12) se observa la aplicacién del filtro de primer orden que
permite resaltar los bordes y se generd un histograma con un ajuste de distribucion de Weibull a fin de
obtener los pardmetros que caracterizan a las imagenes en base su contraste.

llustracion 12: imagen del resultado de haber aplicado
la metodologia.

En la primera columna de la tabla 12, se enumera la imagen, en la segunda los resultados empiricos de la
publicacién en donde se obtuvo la biblioteca de fotografias (100% significé que los participantes pudieron
detectar facilmente el estimulo) y por Gltimo los parametros de la distribucién Weibull obtenido.

Imagen | Coincidencia animal | Escala - Forma
1 100 % 0.7309 - 0.9673
2 33% 0.9009 -1.0227
3 8 % 1.0177 -1.5883

Tabla 12: Parametros de escala y forma
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Funcionamiento de la prueba:

A continuacidn, se describe las caracteristicas funcionales del sistema de categorizacién visual:

Bloques

Test Categorizacion Visual

Pantalla de inicio

Se mantienen las caracteristicas propias de Psychopy en la plataforma online.

Instrucciones

Representacion de instrucciones:
e  Textual, recurso visual y funcional.
e  Siel usuario no desea ver las instrucciones debe presionar el boton [Seguir].

INSTRUCCIONES TUTORIAL CATEGORIZACION VISUAL:

A continuacién, comenzara un ensayo sencillo de categorizacidn visual, el cual consiste en clasificar una
imagen respondiendo a la pregunta: ;Observa un animal o no animal? Debe seleccionar una opcion
independiente si no se encuentra seguro, ya que, el tiempo es un predictor. Puede utilizar el teclado, si
emplea el mouse o una pantalla tactil presione el circulo con su decision. Una vez presionado el bot6n
INICIO comenzaré el ensayo. Cuando presione el botdn inicio comenzard la prueba, junto con el
contador de tiempo.

INSTRUCCIONES PRUEBA CATEGORIZACION VISUAL:

A continuacion, comenzard la prueba de categorizacidn visual.

Esto tomaré sélo 5 minutos, asegurese de contestar lo mas rapido que pueda.
Cuando esté preparado presione el boton inicio.

Intervalo de tiempo

El proceso consiste en primera instancia, mostrar una imagen en tiempo de 100 ms, luego , en 20 ms un
intervalo sin imagen , después una mascara de ruido (250 ms) y, por ultimo ,categorizar la imagen
presentada.

Mensaje 0
notificacion

A parte de la pregunta que indica la clasificacion de la imagen (Animal o no Animal). El disefio sencillo
no presenta notificacion adicional, ya que, no es necesario, el flujo de la aplicacion permite comprender
sin mayor problema los pasos a seguir.

Método de entrada

Para categorizar la imagen, el participante puede utilizar un computador o un dispositivo tactil. Si en el
caso de uso de un Tablet, debe presionar el area circular con la palabra que identifique la imagen, en caso
contrario, emplee un computador, debe presionar la tecla con flechas de derecha o izquierda, en caso de
uso de un mouse el area determinada.

Nivel de dificultad

La dificultad se puede controlar:

1). Ingresando iméagenes que presenten una distribucion de objetos desordenados.

2). Disminuir el tiempo de presentacion de los estimulos en pantalla.

3). Aplicar el método de la escalera que consiste:

Cada vez que se comete un error, se ingresan mas imagenes con dificultad, en caso contrario el nivel de
dificultad es disminuido.

Almacenamiento de
indicadores

Se almacenan en un archivo .CSV
Tiempo de reaccion al presentarse el estimulo.
Cantidad de imagenes categorizadas correctamente

Procesamiento de la
informacion

Se obtiene el puntaje dependiendo de las siguientes formulas:

N° correcto categorizado

Precision = x 100
Total n° de imagenes

— Mean correcto RT
Velocidad = min [100 ,100x e

o7 +0.341]

Velocidad
100

Precision
100

CGN,caScore = ( )x 100

Tabla 13: Funcionamiento de la prueba de categorizacion.
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Por Gltimo, se describe los bloques gue resumen el proceso:

Procesamiento de imagen

i logi | m

I. Seleccion de imagenes mediante una base de
datos cientifica

Il. Procesamiento de imagen para obtener
histograma de bordes

llI. Aplicacion de una distribucién de probabilidad
al histograma de bordes para obtener
parametros

Procesamiento del algoritmo

Se divide en cuatro etapas:

« Imagen en pantalla
+ Breve tiempo 1SI

+ Mascara de ruido

+ Pregunta

Se importan las condiciones del tiempo v las imagenes
por medio de un archive. XLSX que contiene las
ubicaciones y condicion de ejecucion del TEST.

Para iniciar las funcionalidades del sistema, el
nivel de dificultad se modificé en un 50%, para
imégenes de animales Y elementos.

Detectar el estimulo
Por medio de una funcion de PsychoPy se detectd

el teclado vy el contacto que ejerce el usuario en
un area determinada.

Tiempo
El algoritmo calcula el tiempo de reaccion del
participante para cada imagen. Vuelve el contador
a cero después de cada ciclo (imagen, IS,
Mascara y pregunta).

En un archivo .CSV, se registran las variables
relacionadas con el tiempo de reaccion, para el
teclado o tactil y del mismo modo las respuestas
correctas e incorrectas.

Datos

Los datos obtenidos se procesan en Python 3.8.
Mo se utilizé alguna notificacion durante la prueba,
solo un mensaje de cumplimiento, ya que, las
instrucciones son suficientes.

llustracion 13: Diagrama de bloque de la prueba de Categorizacion visual
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4.1.2.4 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LAS PRUEBAS:

Diagramas de flujo de cada Test:

Categorizacion visual

Prueba de senderos (TMT Ay TMT B) Bell Test
Test Test
INICIO INICIO
Mensaje de Mensaje de
explicacién explicacién

Comenzar Prueba

Pulsar objetivo
'INICIO"

No

¢Mantener
pulsado?

Comenzar Prueba

¢ Mantener
pulsado?

Sl

¢ Objetivo
conectado
correctamente?

Objetivos
conectados < 25

Almacenar
datos de la
prueba

FIN

¥

Funcion activa para

dibujar
Redireccionar al ultimo l
objetivo conectado
correctamente

¢Esta
seguro de haber
encontrado todas las
campanas?

Recurso visual en el
objetivo conectado
incorrectamente

Almacenar
datos de la
prueba

FIN

Test

llustracion 14: Diagramas de cada prueba

INICIO

Mensaje de
explicacidn

>
\J

Comenzar Prueba

Si Intervalo S|

¢Animal o no animal?

¢ Cantidad
imagenes <

Almacenar
datos de la
prueba

FIN
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4.1.3 OBJ 4: REALIZAR PRUEBAS DE USABILIDAD Y DE EXPERIENCIA DE USUARIO,
CON LOS TEST DIGITALES IMPLEMENTADOS:

1. Describir el modelo tedrico de usabilidad y experiencia basado en las necesidades de la poblacién
objetivo.
2. Preguntas de usabilidad y experiencia de usuario.

4.1.3.1 Describir el modelo tecrico de usabilidad y experiencia basado en las necesidades en la poblacion
objetivo

El estudio TAM o Modelo de Aceptacion Tecnoldgica por Fred Davis, se utiliza en el sistema de

informacidn respecto a la interaccion entre personas, procesos algoritmicos, datos y tecnologias. De esta

manera, es posible mencionar que el factor primordial para identificar la aceptacion tecnolégica es la

determinacion del uso de un sistema en los usuarios, siendo explicada por medio de la motivacion del

usuario, influenciadas por el incentivo externo consistente a las capacidades y caracteristicas del sistema.

Estimulo Organismo Respuesta

g:i?%;t;aseﬁ Motivacién del Uso del actual
paci Usuario Sistema
Sistema

llustracion 15: Modelo TAM de Davis. Fuente: https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/116204/TCCC1del.pdf?sequence=1

De esta forma, Davis plantea que las motivaciones se pueden medir mediante tres factores:
a) Facilidad de uso

b) Percepcidn de utilidad

¢) Actitud alrededor del uso

Por otro lado , para evaluar la usabilidad y experiencia de usuario, son requeridos solo 5 usuario ,debido a
esta cantidad permite encontrar aproximadamente entre el 65 y el 75% de los problemas importantes de
usabilidad.

4.1.3.2 Preguntas de usabilidad y experiencia de usuario.

Se escogen preguntas en base a 5 hitos:

e Uso en general de la aplicacion digital
Claridad de las explicaciones proporcionadas
Interfaz grafica
Satisfaccion general y percepcion del usuario
Familiaridad del usuario con la tecnologia
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5. RESULTADOS

5.1 CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS:

Poblacion:
Personas mayores de edad, género femenino, con un nivel de educacion secundario. En general, las personas
no presentan problemas de salud mental que pudiese afectar en el resultado.

Datos % Media SD Rango
Edad(afios) 65,6 7,436 (60-71)
Sexo Femenino (%) 100

Nivel de educacién(afios) 8,6 1,949 (7-12)

Nacionalidad chilena (%) 100
Lateralidad diestra (%) 100

Tabla 14: %: porcentaje de ocurrencia, SD: desviacion estandar, media y rango

5.2 CUESTIONARIOS Y APLICACION:

Los cuestionarios fueron realizados en la plataforma de Formularios de Google (Google Forms). La pagina
web permite crear, editar y administrar encuestas en linea de facil acceso y a través de un link el cuestionario
puede ser compartido. Cabe destacar la funcién dindmica para generar pregunta de indole dicotémicas,
selecciéon multiple y respuesta textual.

La evaluacion se envio por correo a un asistente y ella se dispuso a administrar las pruebas, ya que, las
personas que se sometieron a la evaluacion, tienen poca familiaridad con la tecnologia. Se le presentd un
documento de consentimiento y los participantes estuvieron de acuerdo con los puntos.

A continuacién, se observa el flujo de la aplicacion de manera grafica:
En primera instancia, se les solicita los datos personales y luego se administra los dos cuestionarios de
valoracion emocional. En el siguiente link se puede acceder al cuestionario:

Link cuestionario: https://forms.gle/uHPCKAs|8nALaKSh8

Datos de contacto

Gamplere ol siouont frmulara roglarande sus datss

dedepresn geritrca de Yeasvage

1. {Esta bisicamanta satisfechofa) con su vids?

o

llustracion 16 : Flujo del cuestionario


https://forms.gle/uHPCKAsj8nALaKSb8
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En segundo lugar, se adjuntan al correo las pruebas de evaluacion cognitiva desarrolladas en la plataforma
de Psychopy y fueron distribuidas utilizando el sitio web www.Pavlovia.org, no es necesario que el usuario
se registre en la pagina web, ya que, se puede generar los respectivos vinculos de cada tarea.

Siguiendo la metodologia, la plataforma permite ingresar los datos del usuario, luego se cre6 una seccion
para leer las instrucciones y realizar un ensayo, seguidamente comienzan las pruebas y por Gltimo se
obtienen los resultados en un archivo .CSV.

A continuacién, se adjunta los links de las pruebas:

Para la prueba Trail Making Test:

Link : https://run.pavlovia.org/Carlosj90/trail making test

TRAIL MAKING TEST (PARTL B)
TRAIL MAKING TEST (PARTE A) INSTRUCCIONES: ‘

@

lustracion 17 : Flujo de la aplicacion TMT AY B

Para la prueba de Bells Test:

Link : https://run.paviovia.org/Carlosj90/bells_t

participan

INSTRUCCIONES PRUEBA BELL TEST: ‘

session Enlas)
ellos es
001 Su tare]
un oval

frente _]
all resourq  hacerl
usar ¢l

Ensaye en esta hoja encerrando la campana. |

‘-qi’f‘ [

b1

e
et T T

€1i=75, 9.\’

J
AV

2022
202214

71 2022.14

1202 202218
f 202214
0 20214

ekt

lHustracion 18: Flujo de la aplicacién prueba de campanas.


http://www.pavlovia.org/
https://run.pavlovia.org/Carlosj90/trail_making_test
https://run.pavlovia.org/Carlosj90/bells_t_
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Categorizacion visual test:

Link: https://run.pavlovia.org/Carlosj90/categorizas

participant
INSTRUCCIONES PRUEBA CATEGORIZACION VISUAL:

lustracion 19: Flujo de la aplicacion Categorizacion Visual.

Por ultimo, se empled nuevamente la plataforma de Google forms para obtener informacién de usabilidad
y experiencia de usuario que brinda cada participante:

Link: https://forms.gle/AcBDxmBbocAmJCA87

Formulario de Usabilidad

Descripcion del formulario

Nembre y apellido = = Respuesta corta -

Texto de respuesta corta

o w Obligatorio « () i

lustracién 20: Formulario de Usabilidad


https://run.pavlovia.org/Carlosj90/categorizas_
https://forms.gle/AcBDxmBbocAmJCA87
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5.3 RESULTADO DE LOS CUESTIONARIOS EN LA POBLACION OBJETIVO:

Escala de ansiedad de Hamilton y escala de depresién geriatrica de Yesavage (GDS):

Resultado Escala de ansiedad Hamilton "Resultado Escala de depresion geriatrica de Yesavage (GDS)"

Depresion Moderada

125 E

o
T 10.0
[
£ 75

50

25 40.0 %

A B c D E

No Depresion

mm [Angziedad psiguica] s [Anziedad somatica]

llustracion 22: Grafico con el resultado de la prueba. lustracion 21: Grafico de Torta categorizado por el
estado de depresion.

A B € D E # B Media (pomtsje)
Ansiedad psiquica | 16 | 13 [ 14 [ 15[ 12 Mo depresidn 2| 40% B3 0.7
Ansiedad somdtica | 17 | 12 [ 9 | 9 10 Depresiom Moderada [ 2 | &0 % 12 35
Puntaje total 33130 |25 [ 24| 22 Dapresion Severa of0 0 ]

Tabla 15: Resultados escala ansiedad Tabla 16: Resultado escala de depresion en el adulto mayor.

54 RESULTADO DE LAS TAREAS EN LA POBLACION OBJETIVO:

Edad
Entre 70 y 80 afios Entre 60 y 70 afios
TMT A
Tiempo (S) 91,3 79,5 85,1 58,0 85,3
Error (#) 17 4 11 1 3
TMTB
Tiempo(S) 222,1 174,6 174,4 140,4 250,6
Error (#) 28 6 14 3 19
BELLS TEST
Obj. detectado (#) 1 34 33 22 35
Tiempo (S) 245,6 263,4 167,9 77,2 202,4
Omisién lzq. (#). 17 0 1 8 0
Omision Der. (#) 17 1 1 5 0
CATEGORIZACION
Precision (%) 72 92 55 79 70
Velocidad (%) 100 100 100 100 100
Puntaje T (%) 72 92 55 79 70

Tabla 17: Resultado de las pruebas cognitivas
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5.5 RESULTADO DE LAS ENCUESTA DE USABILIDAD Y EXPERIENCIA DE USUARIO
EN LA POBLACION OBJETIVO:

Respecto a la claridad de las explicaciones proporcionadas:

¢ Cree que la explicacion de la prueba y el tutorial fueron claros?

Trail Making Test Bells Test Categorizacion

Sl
Sl Sl
Para nada

lHustracion 23: Resultados de encuesta sobre la comprension de las pruebas

Interfaz grafica

¢He encontrado que la interfaz grafica es simple e intuitiva?

Trail Making Test Bells Test Categorizacion

Para nada Sl Bastante

Indiferente " Para nada ’ Para nada "
Sl Indiferente Si

Bastante Indiferente

lustracion 24: Resultados de encuesta sobre la interfaz de las pruebas

Respecto a lo siguiente:

¢Los textos se visualizan facilmente? ¢Mejoraria la comprension un Asistente virtual? ¢Necesito de otra persona?

Si

&

Para nada

Bastante

lHustracion 25: Resultados de encuesta sobre la accesibilidad de las pruebas
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Respecto a la satisfaccion general y percepcidn del usuario:

En general, ;. Se encuentra satisfecho con la experiencia? ¢Considera de utilidad estas evaluaciones?

Bastante

lustracion 26: Resultados de encuesta sobre la satisfaccion de las pruebas

¢ Presento alguna sensacion incomoda al responder las preguntas del Cuestionarios

Para nada

indiferente
algo

llustracion 27: Resultados de encuesta sobre emocionalidad

¢Cual es su uso regular con la tecnologia?

@ Celular inteligente

@ Tablet

@ Computader o Notebook
@ Reloj inteligente

i Otros

lustracion 28: Resultados de encuesta sobre el uso de la tecnologia en la vida diaria
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6. DISCUSION

En este trabajo comenzo6 con una revision sistematica de literatura, con el proposito de fundamentar las
bases para la puesta en marcha de un prototipo de evaluaciones cognitivas. La revision bibliogréfica permitio
identificar los principios en que las modalidades se fundamentan, siendo una informacion de bastante
utilidad, ya que, de esta manera, se logro caracterizar las evaluaciones y llegar a un consenso de las pruebas
que conforman el prototipo.

La plataforma de ‘Psychopy’, cumplio el objetivo de uso como instrumento para el disefio, distribucion de
pruebas cognitivas y obtencidn de resultados. Si bien, no se reporté problemas en el programa, respecto a
demoras en respuesta a una solicitud, volcamientos de memoria o bloqueo que haya obligado al usuario a
forzar el cierre del programa, si existié una disconformidad por el idioma predeterminado del software, ya
que por defecto la plataforma se encuentra en inglés y un participante necesit6 la ayuda de otra persona para
ingresar sus datos personales. No obstante, solo la pantalla de inicio y los mensajes de salida son presentados
en distinto idioma, no el desarrollo de prueba. Esto pudo ser la causa de las distintas respuestas cuando se
pregunté al usuario si encontraba la interfaz simple e intuitiva. Otro punto a considerar, es la cantidad de
informacion innecesaria que almacena el programa en el archivo CSV, no es posible eliminar directamente
del software, sin embargo, es posible dar solucion bajo un procesamiento de datos en el archivo de
resultados.

En cuanto al algoritmo aplicado a la imagen de la version original “Trail Making Test”, en relacion a
redimensionar la imagen a un tamafio menor, puede generar mayor interferencia visual en la deteccién de
objetivos, puesto que, los circulos se agrupan y disminuye la distancia entre ellos. Es decir, por un lado, el
desplazamiento y el tiempo para recorrer los objetivos disminuye, por el contrario, aumenta el grado de
dificultad por interferencia de objetivos cerca. De este modo, en el resultado se observa un tiempo elevado
de ejecucidn, el cual, es esperado en personas mayores y para ello, se emplean puntajes de referencias que
estan normalizados para la poblacion de avanzada edad .

Respecto a la prueba de campanas (Bells Test), se decidié mantener la imagen original, para no alterar la
validez de la prueba, ya que, en la literatura no se encontrd un equivalente significativo, sélo modificaciones,
pero, con distinto contenido. El hecho de modificar las posiciones de los objetivos altera la capacidad
métrica de la tarea.

Respecto a la prueba de categorizacion, la metodologia del articulo permitié clasificar las imagenes
dependiendo de la distribucion de probabilidad. A su vez, se compar6 con los datos obtenidos de la
publicacidn de las imagenes, todo esto con el fin de modificar el nivel de dificultad en la prueba. Esta técnica
se puede utilizar parcialmente, ya que, no todas las imagenes se ajustan a una distribucion de Weibull y en
algunos casos generan valores aleatorios.

El cuestionario de Hamilton, es ampliamente utilizado como referencia para detectar la intensidad y la
frecuencia de un estado ansioso. Si bien las instrucciones son claras, el problema radica en la falta de un
puntaje de corte, es decir, un elevado puntaje significa una intensidad mayor del estado ansioso. De esta
forma, es imperioso mencionar que la escala debe ser interpretada por un profesional, por ende, se
recomienda parcialmente. En cambio, la escala de depresion geriatrica de Yesavage debido a su simplicidad
y alto grado de validez, se emplea con regularidad en evaluaciones Screening.

En los resultados de los cuestionarios, se evidencid, que la ansiedad psiquica es mayor que la ansiedad
somatica. De esta manera, el instrumento identificé al sujeto A con mayor intensidad de estado ansioso,
posteriormente en el cuestionario de depresion, la misma persona obtuvo una calificacion que lo categoriza
como depresién moderada. Por lo tanto, ambos resultados se encuentran relacionados.



45

Los resultados de la prueba Trail Making Test, se condicen, con la informacion sefialada en pérrafos
anteriores, ya que, se observan los resultados en brutos y cuando los datos son normalizados, se obtiene un
puntaje similar a la prueba original. Sin embargo, el error cometido es bastante, una posible aseveracion, es
que la persona no presto atencion al tutorial, apresurandose a realizar la prueba, otra opcion, se pudo deber,
ya que, dos participantes declararon que el diametro del dedo interrumpid la secuencia y recomendaron usar
un lapiz tactil. Ademas, un participante utilizé un mouse, el cual, restringe el movimiento, conduciendo a
una pérdida de coordinacion. Por otro lado, el error simplemente conlleva a que la persona no mantuvo la
concentracion en la prueba. (Se debe considerar estas variables para una posible mejora en el disefio).

Para la prueba de campanas (Bells Test), no se registrd los resultados de un participante, es probable que la
persona no esperd el tiempo suficiente y cerrod la ventana antes que los datos se pudieran grabar en el archivo.
Luego, se volvié a ejecutar la prueba con las mismas condiciones y se almacenaron los datos. Ahora bien,
los resultados de los demas participantes se consideran acorde a las instrucciones de la prueba original,
excepto una persona que apresuradamente intenté completar la tarea. Por ultimo, el test de categorizacion
visual, se aplicd con el objetivo de obtener datos de funcionamiento de la aplicacion y detectar el estado de
la funcién visual en un periodo corto de tiempo, por ende, se obtuvo buenos resultados y el puntaje menor
se debi6 a problemas visuales en la persona. Por lo tanto, se evidencia que una persona mayor de edad puede
mantener sus funciones visuales basicas en mejor estado que otras y la prueba no esta condicionada por la
edad.

El estudio de usabilidad y experiencia de usuario permite evidenciar aspectos claves en la evaluacion para
mejorar el disefio y focalizar la administracion de la prueba hacia las necesidades de la poblacion adulta
mayor. En lo que respecta la explicacién de la prueba (Instrucciones y demostracion), se obtiene una buena
calificacion, los usuarios coinciden en que la explicacion es clara, a excepcion de la prueba Trail Making
Test, la cual, debe mejorar. Ademas, una futura mejora en la usabilidad de las pruebas se evidencia en la
pregunta relacionada a la interfaz intuitiva, ya que, obtuvo un 40 % de aceptacion para la prueba de sendero
y un 60 % en las dos restantes. Ahora bien, a pesar de que los textos no ocuparon la totalidad de la pantalla,
en la encuesta se evidenci6 que no fue un problema, debido al contraste del disefio de las instrucciones con
el fondo. Por consiguiente, el 60 % recomienda que la comprension de la evaluacién puede mejorar con un
asistente virtual que guie el proceso y en otra pregunta, el 60 % necesitd la ayuda de una persona en temas
técnicos como problemas en la navegacion, ingreso a las pruebas, etc. Por lo tanto, el asistente virtual debe
complementar al asistente que administra el test.

Por otro lado, hay que considerar que la escala ligada a la valoracién provoca sensaciones tanto positivas o
negativas, que dependen del estado emocional de la persona. Dos participantes reportan la utilidad del
cuestionario, ya que, se identificaron con el contenido de algunas de las preguntas. Por lo tanto, se debe
poner énfasis, en no utilizar de manera periddica, porque puede agravar un cuadro emocional debido a que
la persona expone y revela su integridad.

En cuanto a la satisfaccion y utilidad de las pruebas, las personas se muestran receptivas a estas
evaluaciones, ya que, les permitid valorar su capacidad y poner a prueba sus habilidades. En ello, se obtuvo
datos favorables, pues sienten gratitud y consideran necesarias estas pruebas, pero, les dificulta el uso de la
tecnologia. Por consiguiente, el 83,3 % utiliza en mayor proporcion los teléfonos inteligentes para
comunicarse con sus seres queridos y solo un 16.7% tiene mayor afinidad con el computador.
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Se adjunta declaracion de las personas que realizaron las pruebas:

v/ Me han gustado estas diversas pruebas, ya que, son de gran ayuda para la memoria y ayudan al adulto mayor a
desenvolverse mejor.
v' Me ha parecido muy interesante todo lo que tuve que responder, estuvieron muy buenas las preguntas.

v" Fue muy interesante, entretenido y de bastante aprendizaje. Cuesta un poco mantener la linea sin chocar los demas
circulos, porque el dedo es un tanto grueso (falto el 1apiz). Sirve mucho para la mente del adulto mayor.

v/ Me pareci6 algo nuevo e interesante y encuentro que seria un buen apoyo para el adulto mayor.

v" Tuve problemas al usar el mouse.

Limitaciones:

» Lavalidez de contenido en las pruebas, no se evalu6 debido a que no participd un grupo dedicado
al tema neurocognitivo.

» Paralaprueba TMT, se debe generar distintos senderos, ya que, disminuye el efecto de las personas
en aprender la prueba de memoria.

7. CONCLUSION

Los objetivos propuestos fueron alcanzados a pesar del tiempo acotado para comprender la informacion
obtenida del estado del arte, aprender los esquemas de programacion, invertir tiempo en administrar las
pruebas y, por Gltimo, emplear técnicas de mineria de datos para el procesamiento de los datos brutos.

La accesibilidad es un factor primordial para realizar estas pruebas. Se debe considerar métodos de acuerdo
a las necesidades del usuario, ya que, es fundamental permitirles a las personas de avanzada edad, el poder
integrarse a estas nuevas modalidades a fin de evitar que pierdan lo mas preciado, su independencia.

Estas pruebas fueron elaboradas para abordar las necesidades de personas mayores de edad, de una forma
simple e intuitiva, aunque esta aplicacion no reemplaza la visita clinica con un profesional, permiten
recopilar informacion relevante de la habilidad y el estado cognitivo en una primera instancia. Son de gran
importancia debido a que ayudara al participante a tomar decisiones para mejorar la calidad de vida de su
vida adulta. Por lo tanto, una correcta identificacion antes que comience los sintomas caracteristicos de la
demencia permitira actuar rapido y preocuparse por la salud para tomar decisiones a tiempo respecto a un
tratamiento. Se espera que la informacién obtenida de la literatura, del prototipo y la percepcién de los
adultos sean de utilidad para futuros proyectos.
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9. ANEXOS:

A continuacion, se anexan las evaluaciones encontradas en el estado del arte

9.1

#Prueba

10

ol

ANEXO 1: TABLA DE CARACTERIZACION DE LAS PRUEBAS COGNITIVAS

Tiempo
(min)
8

10

15

30- 40

17

10

21

25

10-15

10

10

10

30

15

10-4

10-30

Modo de entrada

Pantalla tactil /Periférico
PC

Pantalla tactil /Periférico
PC

Pantalla téctil
/Auriculares
Pantalla téctil/
Periféricos PC (Joystick,
mouse, Kinect)

Pantalla tactil

Pantalla tactil

Pantalla tactil mévil

Pantalla tactil

Pantalla tactil y
periféricos del
computador

Pantalla tactil
[Periféricos PC
/Auriculares

Pantalla tactil

Periféricos PC

Pantalla tactil

Pantalla tactil

Pantalla tactil

Pantalla tactil

Pantalla tactil

Pantalla tactil

Pantalla tactil

Modalidad

Computador con
monitor tactil

Tablet/Computador

Computador con
monitor tactil

Android /Computador
(window -Linux- 10S)

Tablet /en linea

Plataforma software
/IPad 9,7 pulgadas

iPad/iPhone/
navegador escritorio

iPad /Raspberry /Web
Tablet (10 pulgadas) o
PC
Tablet(Asus)
/computador

(Windows 10)
Computador SO
Computador SO

plataforma de software

TabCAT Pad de 9,7

Tablet/SO, Microsoft
Windows 10

Tab A6 con S
pen/Webserver nube

Tablet /Web

Computador(SO) con
pantalla tactil (80x60)

Web/Tablet

Computador con
pantalla tactil

Instrucciones software

Instrucciones visuales
(texto y limite de tiempo)

Médulos con instrucciones
visuales (texto) y verbales
(grabadora de voz)
Visualmente/
verbalmente
Las instrucciones se
proporcionan en formato
de audio y texto.

Instrucciones visuales

Visual y verbal

Instruccién por examinador

Instrucciones visuales

Instrucciones examinador

Instrucciones visuales en la
pantalla y voz con
audifono de cancelacién de
ruido externo
Audiovisual con icono
inicio
Instrucciones
automatizadas y subbateria
de ensayo

Visual y verbal

Verbales y escritas

Asistente vocal, supervisa
la prueba

Visuales y auditivas

Texto en pantalla de pc y
descripcion verbal con
auriculares
Lectura preguntas
respuesta

Instrucciones visuales y
examinador

Administracion examen

Administrada por
examinador,
Psicdlogo.

Autoadministrado/técnic
0 capacitado

Autoadministrado
/examinador

Asistencia personal de
apoyo clinico

Autoadministracién /con
supervisor

Puntuacién
Automatizado,
examinador.

Personal de
investigacion
Autoadministrado/
examinador
Autoadministrado
/Asistencia personal para
repetir las instrucciones

Autoadministrado/asiste
ncia minima para instruir

Administrada por
examinador
Autoadministrado
/asistencia por personal
apoyo no clinico

Administrado por
examinador

Asistencia minima

Entorno no supervisado

Examinador neurélogo o
neuropsicélogo

Asistencia por un
psicologo si necesitan
ayuda
Autoadministrado
[asistido

Administrada en
presencia de un
neuropsicélogo

Ubicacion

Presencial
Sala de laboratorio

Presencial
Centro atencion médica

Presencial
Vivienda comunitaria

Presencial
Centro comunitario

Presencial
entornos comunitarios -
clinicos

Presencial

Diagnosticados en
conferencias de
consenso clinico

Presencial
Centro comunitarios
Presencial /distancia

Clinica/hogar

Presencial/institutos -
centros médicos

Presencial
Institutos - Centros
comunitarios

Presencial

Presencial/Establecimien
to clinico

Presenciales
conferencias de
consenso clinico
Presencial/distancia
Clinica/distancia
Presencial/distancia
Fundacion geriatrica
/Hogar
Presencial /instituto
Centros comunitarios
INN

Presencial
Clinica de la memoria

Presencial/distancia
Entornos comunitarios
Presencial /
Unidad de
Neuropsicologia -
comunidades



9.2

N  Evaluacion

1.

TOL [34]

SIMBAC
(IADL) [26]

CoCoSc [20]

Episodix
Gamification
(CVLT) [22]

Pruebas evaluacion cognitivas

1.Tower Task (Rule breaks and errors during
planning)

1.Recognizing faces

2. Remembering names

3. Filling a pillbox,

4.using an automated teller machine (ATM)
5.refilling a prescription by phone

1. Time-Based PM and Even- Based PM

2. Conflict Inhibition

3. Word List Learning

4. Orientation, to Year, Month. Day of the Week
and Orientation to Place

5. Attention and Working Memory

6. Delayed word List Memory

1.Gamification of the California Verbal Learning
Test (CVLT)

ANEXO 2: DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS COGNITIVAS DIGITALES

Descripcion por actividad
Torre de Londres: consiste en una serie de instrucciones usando bolas de color (roja, amarillo, azul) que se encuentran suspendidas dentro de
tres barras. Se le pide al participante que con un minimo de movimiento complete una configuracion de referencia. Solo se puede mover una
bola a la vez, en cada barra solo se puede mover la bola méas prominente, las pelotas solo se depositan en las barras y las soluciones se deben
planificarse con anticipacion antes de ejecutar los movimientos. El examinador explica las instrucciones y antes de iniciar la prueba, presenta
un conjunto de problemas experimentales para poder familiarizarse, ademas existe un limite de tiempo de 1 minuto por ensayo, con 24
ensayos. El software registra el error de planificacion cuando el participante intenta seleccionar una bola bloqueada que se encuentra bajo de
otra bola, también coloca una bola en una barra que tiene la cantidad de pelotas completas o cuando selecciona una posicién distinta al
objetivo final, y la variable de medicién planificacion en linea es cuando ocurre una reconsideracién del movimiento que toca una bola y la
selecciona en lugar de moverla.
Reconocimiento facial y recuerdo de nombres: Se observa una imagen de rostro humano en 5 (S), luego se presenta una serie de imagenes
faciales de distinto sexo, edad, la imagen esta emparejada con un nombre Unico, después la pantalla muestra varias imagenes y deben
seleccionar la foto que esta emparejada con la imagen vista, el nombre. Se presentan 6 ensayos, la dificultad crece con 2 a 4 ensayos de
nombre y cara.
Pastillero: En la pantalla se ve un pastillero de 7 dias con 14 compartimentos en tres envases de pastillero se explican las instrucciones “tomar
una pastilla durante la noche”, deben correlacionar la forma y color de las Tablet con el pastillero seleccionando la pastilla y llevando al
compartimiento de medicamentos.
Cajero: Las instrucciones indican que el participante retire dinero de un cajero automatico virtual, se debe insertar una tarjeta del cajero
automatico, escribiendo el PIN y el monto a retirar, para luego retirar el dinero y recuperar la tarjeta.
Renovacién automatizada de recetas por teléfono: Se les solicita que renueven la receta de un medicamento por un teléfono en una
farmacia, utilizando la etiqueta del medicamento y el sistema de llamada. El participante toca el teléfono y escucha una grabacién de voz con
instrucciones.
Accion objetivo: A los participantes se le indica que realicen una accion objetivo, luego, se muestra en la pantalla un reloj digital para
controlar la hora, el reloj desaparece si hay éxito o después de 30 segundos si no se ha ejecutado ninguna accion. En la segunda prueba PM
ocurre el mismo procedimiento, pero con distinto objetivo.
Toque timbre: Se solicita a los pacientes que toquen la pantalla dos veces, en respuesta al sonido de un timbre y solo una vez al sonido doble
del timbre (se administran 6 pruebas de practica antes de la actividad evaluada).
Lista de palabras: Se presenta una lista de 6 palabras de dos silabas a una velocidad de un segundo, para luego, recordar la palabra y
mencionarla en voz alta, asi, facilitar la codificacion de la memoria.
Orientacion mes y lugar: Orientacion cronolégica medida por conjuntos de preguntas y respuesta de seleccion (‘Si’, ‘No’, ‘No se’),
seguidamente, se eligen respuesta a preguntas de la region, distrito, area residencial y la ubicacion de la prueba. (“No sé” y “No” son
respuestas incorrectas.)
Prueba analoga a la escala de memoria Wechsler: El participante debe reproducir en la pantalla del dispositivo el orden secuencial
(adelante y atras), de la ubicacion por donde aparecen conejos.
Lista de palabras retrasada: Son doce palabras de dos silabas, que se clasifican en palabras objetivo y distractores, el participante indica si
la palabra es objetivo o distractor.

Gamification of the California Verbal Learning Test (CVLT) : Es un juego basado en el aprendizaje y memoria de lista de palabras de la
prueba CVLT. Cubre bastantes elementos de la memoria episédica que solo recordar palabras verbalmente.

El CVLT es una tarea de conjunto de palabras que se muestran como una lista de compras para un dia de la semana y el participante realiza la
prueba debiendo recordar todos los elementos de la lista. Luego se presenta una segunda lista de interferencias para el siguiente dia de
compras. Después se debe esperar un tiempo (fase de recuperacion) y se produce una tercera lista que incluye 2 dias de la semana con
elementos nuevos, el sujeto debe reconocer los elementos de la lista. Ahora bien, el juego se presenta en un pueblo virtual , donde el
participante se desplaza encontrando objetos que se muestran de forma visual y audible. Son tres colecciones de objetos, como en la prueba
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53

eSAGE [35]

UCSF Brain
Health
Assessment
[25]

BrainCheck
Inc. [32]

CGN_ICA
[28]

VSM [23]

CompBased-
CAT [36]

1.Date

2.Picture naming and verbal fluency

3.Delayed recall and written instruction
4.Modified Trail B and problem-solving task
5.Determining similarities

6.word problem calculation

7.Copy three-dimensional construction and clock
drawing

Favorites (Memory domain)

Match (Executive and Speed domain
Line Orientation (Visuospatial domain)
Animal Fluency

1.Immediate recall

2.Delayed recall

3.Trail Making Test (TMT) A
4.Trail Making Test B

5.The Stroop Test

6.Digital Symbol Substitution Task
7.Matrix Problems Task

ICA test is a rapid visual categorization task with
backward masking

Virtual Supermarket (VSM)

1.Digit span forward
2.Digital span backward
3.Memory of item names

original, se denotan como listas A, B,C donde la lista A permite el aprendizaje principal, lista B interferencia y lista C o lista de
reconocimiento ,ademas en la fase de recuperacion existe un tiempo ,al igual del CVLT ,que permite solo en la gamificacion
aprovecharlo jugando minijuegos para evaluar otras funciones cognoscitivas. (atencion, praxia, etc.).

Tarea 1: Se le indica al participante que escriba la fecha del dia .

Tarea 2: palabras hacia atras y describa los nombres de las imagenes que aparecen en pantalla (piano y volcan).

Tarea 3: Memoricé las instrucciones de las pruebas y al finalizar la ultima pagina se debe escribir “Terminé”.

Tarea 4: Dibuje una linea de un circulo a otro comenzando en 1 y alternando ndmero y letras en orden antes de finalizar en la letra F(
1,A,2,B etc).

Tarea 5: Responda preguntas comparando objetos.

Tarea 6: Resuelva un problema.

Tarea 7: Copiar un cuadrado en 3D y dibujar una esfera del reloj con los digitos del 1 al 12, luego, dibujar las manecillas para 5 minutos.
Pasadas las 11 en punto y por Gltimo se debe colocar una L en la manecilla de las horas y S para la manecilla de los minutos.

Favorites: Se les pidi6 a los participantes que indiquen las personas, alimentos y animales favoritos, luego se les mostré cuatro rostros
diferentes 2 veces, cada rostro emparejado con la comida y animal favorito. El par se les mostr6 durante 5 segundos y volvieron a aparecer en
orden aleatorio. Después de cada prueba de aprendizaje, las caras volvieron a aparecer y se les pidi6 a los participantes que recordaran la
comida y el animal asociado al rostro.

Match : A los participantes se les mostré una leyenda fija de los nimeros del 1 al 7 con las correspondientes imagenes abstractas simples que
aparecian justo debajo de cada nimero Se le indico al participante que cada vez que apareciera un nimero en el medio de la pantalla, debia
tocar la imagen correspondiente en la parte inferior de la pantalla lo mas rapido posible. Después de cada respuesta, apareci6 un nuevo
numero. Se totalizaron las respuestas precisas en 2 minutos.

Line : a los participantes se les mostraron tres lineas sobre un fondo negro; una linea blanca de 2x50 mm entre y desplazada verticalmente por
encima de dos lineas naranjas de 3x25 mm. Una linea naranja era paralela a la linea blanca y una linea estaba en un angulo diferente. El
ntmero de grados en que giro esta Ultima linea blanca desde la linea naranja se colocé aleatoriamente en cualquier angulo entre -60 y +60
grados desde la vertical. Se pidid a los participantes que golpearan la linea naranja que era paralela a la linea blanca. La dificultad de prueba se
manipulé de prueba a prueba variando la diferencia de angulo.

Animal fluency : es una prueba muy utilizada; los sujetos nombraron diferentes animales tan rapido como pudieron durante 1 minuto.

Son pruebas estandarizadas de manuales psicométricos.

ICA test: Es una tarea de caracterizacion visual, que presenta en pantalla cien imagenes en blanco y negro de animales y lugares. Cada
imagen se muestra durante 100 ms, seguido, de un intervalo (ISI) de 20 milisegundos, luego, una mascara con ruido blanco durante 250 ms y
para finalizar el participante debe responder respecto a la imagen que observ6. Se cuantifica la velocidad y precision de la prueba.

VSM se basa en una actividad de compra diaria. Aparece una lista de compras en la esquina superior

derecha de la pantalla durante el ejercicio VSM. Se espera que la persona localice los articulos en esta lista, los coloque en el carrito de
compras, los lleve al mostrador de caja y pague la cantidad correcta por las compras. Se le pide al participante que mueva el carrito de
compras y navegue dentro del supermercado virtual tocando huellas verdes en la pantalla. Es un ejercicio disefiado para examinar multiples
dominios cognitivos como la memoria visual y verbal, las funciones ejecutivas, la atencion y la navegacion espacial

Tareas 1y 2: Son tareas de avance y retroceso de rango de digitos “En la tarea 1, se pidi6 a los participantes que recordaran inmediatamente
un conjunto de nimeros que se presentaron en orden aleatorio en la pantalla de la PC. En la tarea 2, los participantes recordaron el mismo
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CogEvo [37]

Cognivue
[38]

4.Memory recall of item names
5.Memory and recall of item names tasks
6.Stroop

7.Recognition of figure

1. Orientation

2. Follow the order
3. Flashing light

4, Route 99

5. Same shape

A. Visuomotor testing (motor control, visual
salience)

B. Perceptual processing (letter, word, shape,
motion)

C. Memory testing (letter, word, shape, motion

conjunto de nimeros en orden inverso. EI nimero de digitos aumenté gradualmente (3, 5, 7, 8). Se registro el nimero maximo de digitos que
un participante podia recordar en el orden correcto (hacia adelante o hacia atras)”.

Tareas 3y 4: Tareas de memoria y recuperacion de nombres de elementos “En la tarea 3, se pidi6 a los participantes que memorizaron 10
palabras objetivo que se presentaron en la pantalla de la PC. Posteriormente, se mostraron 20 palabras, incluidas 10 palabras objetivo y 10
palabras “distractoras™ y se solicit6 a los participantes que escojan 10 palabras objetivo. Esto se repiti6 durante dos intentos y se registré el
ntmero de respuestas correctas en el segundo intento. Ademas, a los participantes se le indicé que recordara las 10 palabras objetivo, después
de todas las demaés pruebas, y se registrd el nimero total de palabras objetivo recordadas.

Tarea 5: Tarea de Stroop. Los nombres de los colores se mostraban de forma incongruente, por ejemplo, el color rojo estaba escrito en fuente
azul en la pantalla del PC. Los participantes debian decir el color de la fuente y no leer la palabra, entre cuatro opciones). Se registré el
numero total de respuestas correctas para cada uno de los 20 items de la tarea.

Tarea 6: Tarea de reconocimiento de figuras. En la tarea 6, los bloques se apilaron estéticamente y se mostraron en la

pantalla de la PC. Se pidi6 a los participantes que indicaran el nimero de bloques. Registramos el nimero total de respuestas correctas para
cada uno de los ocho items de la tarea.

Orientacion: Es una tarea de seleccion del dia, la semana y la hora del examen, se muestra al azar opciones para preguntas del dia, la semana
y el tiempo.

Siga el orden: El proposito de la tarea es seleccionar nimeros o letras, luego, volver a tocar la pantalla, pero esta vez, alternando digitos con
caracteres segUn el orden légico. Por ejemplo: 1,2,3; ABC y alternados 1, A2, B,3, C. En total cada pregunta consta de 6 digitos ,12
caracteres y 8 combinaciones.

Luz intermitente: Se debe memorizar un patrén aleatorio de luces (rojas, azules, verdes y amarillas) para seguir una determinada secuencia.
La prueba aumenta de nivel, hasta 16 combinaciones de luces que dependen de las respuestas correctas, la puntuacion es calculada en base a la
tasa de respuesta y precision.

Ruta 99: Se trazan cuadrados, desde el punto de partida hasta la meta, seguidos, por digitos mostrados al azar del 1 al 10, Esta prohibido el
paso oblicuo o recorrido por la misma zona. Son 16 cuadrados (4x4),36 cuadrados(6x6) y 64 cuadrados de (8x8).

Cognicién espacial: La tarea consiste en elegir una figura central de seis, que se encuentran alrededor.

Un total de cuatro preguntas son seleccionadas y por cada pregunta se debe marcar un circulo en la figura.

A:

Prueba de control motor adaptativo: Evalla la capacidad de respuesta visomotora utilizando medidas de velocidad y precision.
Prueba de prominencia visual: Mide la capacidad del sujeto para controlar el movimiento rotatorio de una circunferencia en respuesta a
estimulos visuales rotacionales, y por Gltimo evalla las funciones bésicas de procesamiento visual midiendo la capacidad del sujeto para
identificar un contenedor Ileno por un patrdn aleatorio de puntos blancos y negros que se muestran sobre un fondo neutro (gris)

B:

Procesamiento de percepcion: Mide el procesamiento perceptivo del sujeto de diferentes formas, a pesar de adicionar patrones crecientes de
desorden.

Discriminacion de letras: El participante debe discriminar letras inglesas reales de una variedad de formas similares a letras que no son
letras,

Discriminacion de palabras: las palabras reales de 3 letras de las que no son palabras de 3 letras

Discriminacion de formas: Discrimina un circulo relleno con una forma comdn del resto de la pantalla llena con otras formas comunes
Discriminacion del movimiento: Discrimina un circulo relleno con una direccion de movimiento de puntos del resto de la pantalla llena con
otra direccion de movimiento de puntos.

C:

Procesamiento de la memoria: EvalGa la memoria utilizando conjuntos especializados de estimulos visuales.

Memorizacién de letras: Mide la capacidad del sujeto para recordar qué letra se presenté como una indicacion previa y luego seleccionar esa
letra de una muestra de elementos alternativos, a pesar de la adicion de cantidades crecientes de desorden y el participante debe seleccionar la
letra correcta del alfabeto inglés.

Memoria de palabras Seleccione la palabra correcta de 3 letras.

Memoria de forma: Seleccione la forma correcta.
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13.
BHA- CS
[39]
14.
Inbrain CST
[40]
15.
Trail Making
Test y Bells
Test [27]
16.
BHA -
CUBAN [41]
17.
C-ABC [42]

Favorites (Memory domain

Match (Executive and Speed domain
Line Orientation (Visuospatial domain)
Animal Fluency(language)

1.The Visual Span Test (VST)

2. The Difficult Naming Test (DNT)

3, Semantic phonemic word fluency test
4. The block Design Test

5. Word place association Test (WPAT)
6, Trail Making Test (K-TMT- A)

7. Trail Making Test (K-TMT- B)

Favorites (Memory domain
Match (Executive and Speed domain
Line Orientation (Visuospatial domain)

1.Touching a moving target

2.The digits order

3.Time orientation

4.The letters-recognition memory test
5.The numbers-recognition memory test
6.The figures-recognition memory test

Memoria de movimiento: Seleccione la direccion de movimiento correcta.

Mismas pruebas en cada bateria BHA

VST: Nueve cuadrados se encuentran en la pantalla. Los cuadrados cambian brevemente de color en secuencia de dos a ocho y los
participantes deben tocar la figura en el mismo orden (tarea hacia adelante) o en orden inverso (tarea hacia atras). Se suma un punto por
secuencia correcta y el rango de puntuacion varia de 1 a 14. La tarea se detiene cuando el sujeto falla dos veces.

Nombres de confrontacion: Es una tarea de 15 elementos dibujados que son relativamente dificil de pronunciar, debido a su baja frecuencia
de empleo.

Prueba seméntica: El participante enumera tantas frutas como sea posible en un minuto.

Prueba fonémica: El participante debe enumerar tantas palabras como pueda durante un minuto.

Disefio de blogues: Se muestra un patrén en la pantalla, usando seis tipos de cuadrados de dos colores o combinacién de ellos. El participante
debe reproducir el mismo patrén arrastrando uno de los seis cuadrados. Son 10 patrones y la dificultad depende del nimero de cuadrados y el
tiempo.

Orientacidn espacial: El sujeto debe indicar el afio, mes, fecha, dia de la semana del periodo actual

WPAT: Se visualizan nueve palabras en una cuadricula de 3x3 en una secuencia determinada. El examinado debe memorizar las palabras y
su localizacion en la cuadricula, luego, al participante se le pide que recuerde las palabras inmediatamente, después de 10 minutos y que
reconozca tanto la palabra como su ubicacion.

K-TMT- A: Al participante se le solicita que conecte nimeros (1 al 15) en orden ascendente lo mas répido posible, utilizando un “S pen” del
Tablet. Se mide el tiempo que tomé al terminar la prueba.

K-TMT- B: Al participante se le pide que conecte nimeros y el dia de la semana, alternativamente y en orden, lo més répido posible.

La prueba TMTA: Se les pide a los participantes que dibujen una linea que conecte en orden secuencial 25 nimeros

El TMT-B requiere que los participantes conecten, en orden secuencial y alterno, 13 nimeros objetivo y 12 letras (1, A, 2, B ... Ny 13). El
indicador es el error al conectar la secuencia y el tiempo en realizar la accion.

Bells : la prueba permite evaluar la capacidad de atencion a través de una tarea de busqueda visual , se les pide a los participantes que busquen
y marquen 35 objetos (campanas de tinta negra). Como indicador son los nimeros de objetivos identificados correctamente.

El mismo en todas las baterias BHA

Tarea 1: El objetivo del circulo se present6 en diferentes lugares de la pantalla, uno a la vez, y se le pidi6 al sujeto que tocara el objetivo del
circulo lo més rapido posible.

Tarea 2: Se presentaron nueve digitos (1-9) en posiciones aleatorias en la pantalla y se pidi6 al sujeto que tocara los digitos en orden
secuencial lo més rapido posible.

Tarea 3: Se le pidi6 al sujeto que eligiera la fecha de hoy (dia, mes, afio, nombre de la era japonesa y dia de la semana) de una lista de
candidatos en la pantalla.
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18.

EC-Screen
[21]

19.

Smart Aging P.

(SG) [24]

7.The arithmetic problem
8.Detecting a digit test

1.Clock -setting test
2.Story test
3.Five-word delayed recognition test

1.0bject search

2.Water flowers while listening to the radio
3.Make a phone call

4.Choose the right object

5.Find the objects

Tarea 4: Cuatro letras japonesas de hiragana ("ri", "na", "ku" y "me") con relaciones sin sentido se presentaron en la pantalla durante 5
segundos. Luego, se le pidi6 al sujeto que seleccionara las cuatro letras japonesas conocidas. tabla de silabario.

Tarea 5: Tres nimeros sin nimero de serie fueron presentados uno por uno en la pantalla, después de 5 s, se le pidid al sujeto que seleccionar
los tres nimeros en el orden correcto de la placa de matricula.

Tarea 6: Se presentaron en pantalla cuatro figuras con diferentes condiciones en color y forma, después de 5 s, se pidi6 al sujeto que
seleccionard las 4 figuras reconocidas de un conjunto de 12 candidatos

Tarea 7: Se presentd una historia de compras en la pantalla, se le pregunt6 al sujeto sobre el nimero total de productos comprados en dos
tiendas y, a continuacion, se le pidi6 al sujeto que seleccionara el nimero correcto de un conjunto de cuatro opciones

Tarea 8: En la pantalla se present6 una tabla de secuencias aleatorias de digitos. Se pidi6 al sujeto que detectara y tocara el digito (3) de la
tabla. Habia 4 elementos del digito 3 en la tabla.

Prueba del reloj: Requiere que el participante cologue una hora especifica moviendo las manecillas de un reloj digital.

Prueba de la historia: Es una prueba de conversion de hechos basados en una historia de un hito conocido del pais. La plataforma lee una
historia breve y el participante debe recordar los detalles e identificar el hecho, en base a preguntas.

Prueba de reconocimiento diferido: El participante debe aprender y recordar 5 palabras de dos silabas que son leidas por el software.

Es un juego donde el participante experimenta un entorno virtual tipo loft ,el objetivo de la actividad es realizar tareas y el sistema registra los
datos de las posiciones ,tiempos ,acciones ,etc. Para cuantificar las funciones cognitivas el sistema proporciona puntuaciones, calcula los
indices (precision, el tiempo y la distancia). El tiempo es cronometrado desde el inicio al fin. La distancia es el nimero de metros recorridos.
Por lo general las personas que se demoran mas en realizar las tareas, es consistente a un diagndstico de leve deterioro cognitivo.

Tarea 1: se le pide al participante que busque una lista de objetos

Tarea 2: se le pide al sujeto que encienda la radio y presione la barra espaciadora cada vez que escuche la palabra “sol”, mientras riega las
flores.

Tarea 3: Se le solicitara al participante que realice una llamada telefénica usando la guia telefénica y luego encienda el televisor.

Tarea 4: Se muestra una pantalla con 24 imagenes de objetos. Los participantes deben identificar los 12 objetos presentados en la tarea 1.
Tarea 5: coloca al sujeto frente a la cocina y se le pide que busque cada uno de los objetos,
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9.3 ANEXO 3: DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS EN BASE A LOS DOMINIOS Y PUNTUACION

Sistemas
digitales

1. TOL[34]

SIMBAC
(IADL) [26]

CoCoSc [20]

Episodix
Gamification
(CVLT)
[22]

Pruebas evaluacion cognitivas

1.Tower Task (Rule breaks and errors
during planning)

1.Recognizing faces

2. Remembering names

3. Filling a pillbox,

4.using an automated teller machine
(ATM)

5.refilling a prescription by phone

1. Time-Based PM and Even- Based
PM

2. Conflict Inhibition

3. Word List Learning

4. Orientation, to Year, Month. Day of
the Week and Orientation to Place

5. Attention and Working Memory

6. Delayed word List Memory

1.Gamification of the California
Verbal Learning Test (CVLT)

Dominio cognitivo

Planificacion como funcion de
ejecucion

IADL buscar en la web
Funciones ejecutivas

Aprendizaje y memoria,
funciones ejecutivas, orientacion,
atencion y memoria de trabajo
y memoria prospectiva (PM)

Memoria episddica , respecto a lo
verbal

Puntuacion

24 pruebas que se miden por la puntuacion de ruptura y errores de
planificacion

Se disefi6 un puntaje total (TAS) como la suma de los puntajes
de precision de 5 médulos, si cada médulo se completa sin error,
se asigno 2 punto, si existe errores 1 punto y 0 puntaje si se ha
cometido si no se completd la tarea .Para la puntuaciones
individuales de las tareas , por ejemplo, la tarea ATM y
renovacion automatizada de recetas se califican con aprobado (1)
o reprobado (0); la tarea de reconocimiento de cara'y nombre
tiene una puntuacion bruta de 0/16 a 16/16 dependiendo de los
intentos ejecutado; el reconocimiento facial tubo puntuacion de
0/3 a 3/3, segun el rostro reconocido. Por ultimo, el pastillero
obtuvo una puntuacién de 0/3 a 3/3 dependiendo de cuantas
pildoras se coloquen correctamente.

Puntuacion :0 -49, sin gréficas y anlisis cualitativo

La puntuacion es en base de tres categorias:

A). Alto nivel como puntajes finales del juego

B). Nivel medio: nimeros total de movimiento o niveles
completados

C). nivel bajo: respuestas individuales, precision , rapidez ,
acciones correctas, errores y omisiones(son las variables
adoptadas para evolucion cognitiva , como, por ejemplo ,
Reconocimiento si / no, recuerdo libre, recuerdo retardado corto
/ largo, actualidad, primacia,

agrupamiento semantico, respuesta a inhibiciones, etc.).



58

eSAGE [35]

UCSF
Brain
Health
Assessment
[25]

BrainCheck
Inc. [32]

CGN_ICA
[28]

VSM [23]

1.Date

2.Picture naming and verbal fluency
3.Delayed recall and  written
instruction

4.Modified Trail B and problem-
solving task

5.Determining similarities

6.word problem calculation

7.Copy three-dimentional construction
and clock drawing

Favorites (Memory domain

Match (Executive and Speed domain
Line Orientation (Visuospatial
domain) Animal Fluency(language)

1.Immediate recall

2.Delayed recall

3.Trail Making Test (TMT) A
4.Trail Making Test B

5.The Stroop Test

6.Digital Symbol Substitution Task
7.Matrix Problems Task

ICA test is a rapid visual
categorization task with backward
masking

Virtual Supermarket (VSM)

Orientacion, lenguaje
memoria nivel ejecutivo.
Abstraccién, calculos y
habilidades visuoespaciales

Dominio cognitivo de la memoria,
ejecutivo ,  velocidad de
procesamiento ,visuoespacial y
lenguaje,

memoria, lenguaje, praxis, gnosis
o funcionamiento ejecutivo

Se correlacioné con la velocidad
de procesamiento ,el aprendizaje y
la memoria visual.

Memoria visual y

verbal, las funciones ejecutivas,
la atencion y la navegacion
espacial

4 puntos por cada tarea realizada.
28 puntos en total.

Cantidad de respuestas correctas

% correctos , tiempo de reaccion en segundos, tiempo correcto
por segundo .

La puntuacion se basa en un algoritmo que mide la precisién y la
velocidad del participante al categorizar imagen de animales y
objetos, dependiendo de las instrucciones en pantalla , la persona
debe presionar dos teclas del lado izquierdo o derecho (“F” frente
a“J]”).

numero de imagenes categorizadas

Precision = ~ — X100
Numero total de imagenes
—mean correct RT
Velocidad = min[100,100 x e~ 1025 '03*!] RT
: tiempo de reaccion
GNC _ ( Velocidad Prescisi(’)n) 100
1ca SCOTE = 100 100 x

El VSM se puntu6 en cinco variables; elementos correctos,
cantidades correctas , comprar sin cotizar , dinero correcto y
duracion de todas las variables .Todas las variables de VSM
excepto “Duracién” ,eran variables nominales (cierto o falso).
En todas estas variables la puntuacién 0 indica falso y 1 indica
acierto y la duracion es de 25 min.
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CompBased-
CAT [36]

CogEvo [37]

Cognivue
[38]

BHA- CS
[39]

Inbrain CST
[40]

Trail Making
Test y Bells
Test [27]

BHA -
CUBAN [41]

1.Digit span forward

2.Digital span backward

3.Memory of item names

4.Memory recall of item names
5.Memory and recall of item names
tasks

6.Stroop

7.Recognition of figure

1. Orientation

2. Follow the order
3. Flashing light

4. Route 99

5. Same shape

A. Visuomotor testing (motor control,
visual salience)

B. Perceptual processing (letter,
word, shape, motion)

C. Memory testing (letter, word, shape,
motion

Favorites (Memory domain

Match (Executive and Speed domain
Line Orientation (Visuospatial
domain)

1.The Visual Span Test (VST)

2. The Difficult Naming Test (DNT)

3, Semantic phonemic word fluency
test

4. The block Design Test

5. Word place association Test
(WPAT)

6, Trail Making Test (K-TMT- A)

7. Trail Making Test (K-TMT- B)

1.Trail Making Test (TMT- A)
2. Trail Making Test (TMT- B)

Son las misma que la bateria BHA

Atencién y concentracion;
memoria inmediata; memoria
remota; funcion ejecutiva y
atencion selectiva y percepcion
del espacio

orientacion, la atencion, la
memoria, la funcioén ejecutiva y la
cognicion espacial

Las puntuaciones se
correlacionan con dominios del
procesamiento verbal, velocidad,
agudeza visual , funcién
visuoespacial , orientacién y
secuenciacion.

Mismos dominios en cada bateria
BHA

1. Atencion

2. Idioma

4. Visoespacial

5. Orientacion temporal y
memoria

6. Funcioén Ejecutiva

dominios cognitivos:

velocidad psicomotora y
flexibilidad mental y

funciones ejecutivas y atencion .

Son las misma que la bateria
BHA

Tarea 1y 2 se registrd el nimero méaximo de digitos que un

participante podia

recordar en el orden correcto (hacia adelante o hacia atras).
Tarea 3 y 4: Nimero de respuestas correctas en los intentos y

ntmero total de palabras recordadas.

5.registro el nimero correcto de palabras

6. nimero total de respuestas correctas
0-2500

Si la respuesta es correcta se suma 1, las respuestas incorrectas

valen 0
El puntaje se calcula en base a :
Respuesta =

(limite de tiempo estandarizado—tiempo de respuesta real x100

limite de tiempo estandarizado

Mediante un analisis factorial

En la prueba

NUmero respuestas correctas

Tiempo, errores cometidos

el niumero de objetivos identificados correctamente

Son las misma que la bateria BHA
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C-ABC [42]

EC-Screen
[21]

Smart Aging P.
(SG) [24]

1.Touching a moving target

2.The digits order

3.Time orientation

4.The letters-recognition memory test
5.The numbers-recognition memory
test

6.The figures-recognition memory test
7.The arithmetic problem

8.Detecting a digit test

1.Clock -setting test
2.Story test
3.Five-word delayed recognition test

1.0bject search

2.Water flowers while listening to the
radio

3.Make a phone call

4.Choose the right object

5.Find the objects

habilidad sensoriomotora,
atencion, orientacion, memoria
inmediata y un problema
aritmético

funciones ejecutivas y las
habilidades visuoespaciales
flexibilidad mental y funcién de
la memoria

Funcién ejecutiva, verbal,
espacial.

El puntaje total de C-ABC varia de 0 a 40 puntos. Cada item
Los puntajes combinados se evaluaron dividiendo el total de C-
ABC y el puntaje de cada item por el total y el tiempo requerido
de cada item y multiplicando por 1000, respectivamente.

Puntuacion y tiempo

-Puntuacién del reconocimiento del retar =5
-Puntuacién prueba del reloj e historia:

es dicotomizada correcta o incorrecta

-Tiempo: intervalo entre final instruccion y finalizacion de la tarea
Z puntaje y se produjeron 2 modelos
Se calcula la puntuacidn global en base a los indices de precision

, tiempo y distancia. Se suman las puntuaciones totales de cada
tarea.
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94 ANEXO 4: VALIDACION, CONFIABILIDAD Y PRECISION DE LAS HERRAMIENTAS COGNITIVAS

Instrumentos

TOL [34]

SIMBAC (IADL)
[26]

CoCoSc [20]

Episodix
Gamification
(CVLT) [22]

eSAGE [35]

UCSF Brain
Health
Assessment [25]

BrainCheck Inc.
[32]

CGN_ICA
[28]

VSM [23]

CompBased-CAT
[36]

CogEvo [37]

Cognivue [38]

BHA- CS [39]
Inbrain CST [40]

Trail Making Test y
Bells Test [27]

140

78

101

21

185

472

52

746

121

120

451

480

22

DCL

29

28

51

24

99

37

27

103

173

289

42

49

DM

49

21

42

25

48

108

110

39

12

oT

111

21

83

Capacidad
Discriminar:

Ruptura - DCL
Errores - DCL

/

N /DCL

Support vector
machine (Episodix
+CVG)
DCL-DM- N
N-DCL
N - DM
MoCA

N vs DM
N vs DCL

SLUMS
Diag. médico

DCLyN
MMSE

N -DCL

N-DM -DCL
SN-DCL
SN-DM

Concordancia %
Positiva y negativa
N vs deteriorados
MoCA

N-deterioro
N-DCL

N +DCL - OT

eventos de error-TMT
y target-TMT

0,628
0,606

0,78

0.90

0,88
0,78
0,99
0,88

0.86
0.82

0,919
0,849
0,879
0,812
0,930

P.C

<30

<15
<16
<14
<23

21

<24.

809
995
101

0,85

50,4
51,9
39,1

SN

0,48
0,45

0,78

0.77

0,71
0,63
0,95
0,91

0,84
0,54

0,81
0,89

0,74
0,71

0,81

0,70
0,78
0,85

0,84
0,73
0,84
0,80
0,82

0,86

ESP

0,77
0,75

0,69

0.90

0,90
0,81
0,100
0,67

0,100
0,75

0,94
0,78

0,85
0,85

0,77

0,60
0,54
0,70

0,84
0,62
0,845
0,762
0,828

0,99

Descripcion

MoCA - RR
Moca -Error

MMSE
MoCA

MMSE
CVLT

SAGE
MMSE
MoCA

CVLT-I

SLUMS
MMSE
MoCA
MoCA

ACER -R
MMSE
BICAM

Bateria (rho)

MMSE.

MMSE®

SLUMS

MoCA

MMES

TMT(rho)
Bell

Validez de
constructo

-0,161a-0,447
-0,171a-0,338

0,85
0,71

0,06 - 0,92
-lal

0,882
0,6711
0,7577

0,77

0,81
0,62
0,77
0,46 - 0,55
0.60, p <10-6)
0,33, p <0,01
0-54 -0,80

0,209 a 0,616

0,24-0,51

0,2973

0,82

0,75

0,852

0,70a0,78
0,39

Tamafio efecto

2,09

0,50a1.12

N-DCL:1a2,82
N-DM: 0,17 a
0,36

Confiabilidad

0,73

0,96 (p <10-7

/

0,99 (P <
0,001)
0.89

0,492-0,914,
(175)

=0,96;
P <.001).



16.

17.

18.

19.

62

BHA -CUBAN [41]
C-ABC [42]

EC-Screen [21]

Smart Aging P. (SG)
[24]

53

367

126

23

46

137

54

23

47

336

63

25

20

N vs Deterioro
N vs DCL
DM vs (DCL y NC)
MCI de NC
(DCL + DM) vs N
DM vs (DCL + N)

N vs. deterioro;

0,95
0,94
0,875
0,782
0,87
0,90

0,937

/

128,47
136,47
0.43
0.22

/

0,91
0,71
0,92
0,81
0,81
0,83

0,85
0,85
0,67
0,67
0,80
0,83

Pruebas 0.2520,85
tradicionales

MMSE 0,753, P <0,001;
HK-MoCA -0,67

MMSE 0,37

MoCA 0,64

-0.07a0,46
/

/



