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Resumen

Introduccion: La discapacidad hoy en dia estd representada en aproximadamente 1000
millones de personas en todo el mundo, cuya condicién genera limitaciones que abarca lo
funcional, lo adaptativa y lo cognitivo Objetivo: evaluar el efecto de un programa de entre-
namiento cognitivo computarizado en la funcién ejecutiva de la planeacion en personas
con discapacidad intelectual leve. Metodologia: Se utiliz6 un disefio cuasiexperimental
con 10 participantes, quienes recibieron 20 sesiones de entrenamiento durante 2 meses.
Se evaluaron las habilidades de planeacion antes y después del programa. Resultados: Se
evidenciaron mejoras significativas en la capacidad de planificacién después del entrena-
miento. Los participantes lograron realizar las tareas de laberintos y figura de rey en me-
nos tiempo, indicando una mayor eficiencia en la resolucién de problemas. Estos hallaz-
gos respaldan la efectividad del entrenamiento cognitivo computarizado en la mejora del
desempeno cognitivo en personas con discapacidad intelectual leve. Conclusiones: Estos
resultados son relevantes en el ambito de la neuropsicologia, ya que demuestran que los
programas computarizados pueden tener un impacto positivo en el desarrollo de las fun-
ciones ejecutivas en esta poblacién. Ademas, resaltan la importancia de utilizar enfoques
interactivos y tecnoldgicos en las intervenciones psicopedagdgicas y neuropsicoldgicas.

Palabras clave: Computarizado; Discapacidad; Entrenamiento cognitivo; Funcién
ejecutiva; Planeacion.

Abstract

Introduction: Disability today is represented in approximately 1 billion people
worldwide, whose condition generates limitations that encompass functional, adaptive
and cognitive Objective: to evaluate the effect of a computerized cognitive training
program on the executive function of planning in people with mild intellectual disability.
Methodology: A quasi-experimental design was used with 10 participants, who received
20 training sessions for 2 months. Planning skills were evaluated before and after the
program. Results: Significant improvements in planning skills were evidenced after the
training. Participants were able to complete the maze and king figure tasks in less time,
indicating greater efficiency in problem solving. These findings support the effectiveness
of computerized cognitive training in improving cognitive performance in people with
mild intellectual disability. Conclusions: These results are relevant in the field of
neuropsychology, as they demonstrate that computerized programs can have a positive
impact on the development of executive functions in this population. In addition, they
highlight the importance of using interactive and technological approaches in psycho-
pedagogical and neuropsychological interventions.

Keywords: Computerized; Disability; Cognitive training; Executive function; Planning.
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Efecto de un programa de entrenamiento cognitivo de la funcion ejecutiva
sobre el componente de planeacion en adultos con discapacidad intelectual leve

Resumo

Introduciio: Atualmente, a deficiéncia é representada por aproximadamente 1 bilhdo
de pessoas em todo o mundo, cuja condicdo gera limitacdes funcionais, adaptativas

7

e cognitivas Objetivo: Avaliar o efeito de um programa de treinamento cognitivo
computadorizado sobre a func¢do executiva de planejamento em pessoas com deficiéncia
intelectual leve. Metodologia: foi usado um projeto quase experimental com 10
participantes, que receberam 20 sessoes de treinamento durante 2 meses. As habilidades
de planejamento foram avaliadas antes e depois do programa. Resultados: Foram
evidenciadas melhorias significativas nas habilidades de planejamento apds o treinamento.
Os participantes conseguiram concluir as tarefas do labirinto e da figura do rei em menos
tempo, indicando maior eficiéncia na solugiio de problemas. Esses resultados corroboram
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a eficacia do treinamento cognitivo computadorizado para melhorar o desempenho
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cognitivo em pessoas com deficiéncia intelectual leve. Conclusdes: Esses resultados sao
relevantes no campo da neuropsicologia, pois demonstram que os programas baseados em
computador podem ter um impacto positivo no desenvolvimento das funcoes executivas
nessa populacdo. Além disso, destacam a importancia do uso de abordagens interativas e
tecnoldgicas em intervencdes psicopedagdgicas e neuropsicoldgicas.

Palavras-chave: Baseado em computador; Deficiéncia; Treinamento cognitivo; Fungdo
executiva; Planejamento.
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INTRODUCCION

Histdricamente, la conceptualizacion de la discapacidad intelectual y su manifestacion clinica han ex-
perimentado cambios significativos desde el siglo XVIII. En ese entonces, se consideraba "anormal” a
cualquier persona que exhibiera un comportamiento fuera de lo cominmente aceptado (Schalock et
al., 2021). Sin embargo, esta percepcién ha evolucionado alo largo del tiempo, impulsada por la investi-
gacion constante en el campo y la transformacién del pensamiento sociocultural.

No fue hasta 1992 cuando se consolidd un concepto que intentaba explicar de manera mas precisa
la manifestacion clinica de las personas con discapacidad intelectual (Schalock et al., 2021). Este con-
cepto ha sido abordado desde diversas perspectivas en psicologia, incluyendo enfoques psicométricos,
evolutivos, psicodinamicos, cognitivos y el analisis funcional de la conducta. Pese a las diferencias en
estos enfoques, todos coinciden en que la discapacidad intelectual implica una alteracion global de la
cognicion y de las habilidades adaptativas, lo que impide a la persona desarrollarse con autonomia e
independencia en un contexto social y cultural (Alonso, 2003).

En 2010, Alonso propuso una redefinicion de la discapacidad intelectual como "una discapacidad
caracterizada por limitaciones significativas en el funcionamiento intelectual y la conducta adaptativa,
manifestada en habilidades practicas, sociales y conceptuales, que se inicia antes de los 18 afios”. Ba-
sandose en esta definicidn, se establecieron cinco premisas esenciales para un diagnostico multidimen-
sional que abarca varios aspectos del individuo y su entorno, con el fin de optimizar los apoyos y, por
ende, mejorar el funcionamiento individual.

Segun esta propuesta, la identificacién y caracterizacion de una persona con discapacidad inte-
lectual debe incluir la evaluacion de los siguientes aspectos: a) habilidades intelectuales, b) conduc-
ta adaptativa, ¢) participacidn, interacciones y roles sociales, d) salud (fisica, mental y etiologia), y €)
contexto (ambiente y cultura). De esta manera, el objetivo de una intervencién es mejorar los apoyos
(terapéuticos, familiares, escolares y sociales) que faciliten un mejor funcionamiento (Alonso, 2003;
Alonso, 2010).

Desde una perspectiva neuropsicoldgica, Rosselli et al. (2010) sugiere que los procesos cognitivos,
como la atencion, la memoria, las gnosias, las praxias y el lenguaje, se ven afectados en personas con
discapacidad intelectual. No obstante, son las funciones ejecutivas las que presentan mayor compro-
miso, ya que subyacen en la activacion de otras funciones como la memoria, la atencion, la flexibilidad
cognitiva y la percepcion espacial y temporal. Estas funciones permiten generar acciones de super-
vision, regulacion, ejecucion y reajuste de conductas para alcanzar metas complejas, especialmente
aquellas que requieren un enfoque novedoso y creativo.

En la vida cotidiana, la mayoria de las situaciones que enfrentamos son tnicas y evolucionan en
complejidad a medida que nos desarrollamos como adultos con nuevos intereses y responsabilidades.
Los mecanismos ejecutivos son esenciales en una amplia variedad de situaciones y etapas de la vida,
siendo cruciales para un funcionamiento 6ptimo y socialmente adaptado (Alonso, 2005).

Cipolotti y Warrington (1995) definen el componente de planeacién como "la capacidad de orga-
nizar y secuenciar los pasos necesarios para llevar a cabo una accién con un fin determinado”. Esto
implica las habilidades necesarias para llevar a cabo una intencion o lograr un objetivo, tomando en
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cuenta los cambios de circunstancias presentes y futuras, asi como el entorno en el que la persona se
desenvuelve. Lopera (2008) destaca laimportancia de este componente en la ejecucion de la accion, ya
que permite a la persona proyectar y emprender planes de accion para alcanzar sus metas.

No fortalecer este componente en personas con discapacidad intelectual puede generar dificulta-
des en el desempefio de actividades cotidianas, limitando la productividad y eficacia, lo que puede obs-
taculizar el desarrollo de la persona en los ambitos familiar, académico y laboral, afectando su calidad
de vida y la de sus familiares.

Algunos estudios sugieren que los programas de entrenamiento cognitivo pueden potenciar aspec-
tos cognitivos. Cérdoba (2019), en un estudio con 8 nifios con discapacidad intelectual leve, informé
mejoras en aspectos relacionados con la velocidad de respuesta después del entrenamiento, especial-
mente en la copia de la figura del rey y el PASAT. Los investigadores atribuyen estos logros al trabajo
colaborativo y al acompafiamiento, lo que podria impulsar el logro de objetivos.

De La Torre-Salazar et al. (2017) realizaron un estudio cuasi experimental para verificar si un pro-
grama de entrenamiento computarizado en funciones ejecutivas podria mejorar dichas funciones en
un grupo de 20 nifos con discapacidad intelectual. Los hallazgos revelaron la efectividad del programa
tanto para el grupo control como para el grupo experimental.

En otro estudio realizado por Rios et al. (2014) en el Liceo de la Universidad Catdlica de Colombia,
se trabajo con 16 nifios escolarizados en el grado de transicion. El objetivo central fue analizar los re-
sultados de un entrenamiento cognitivo online orientado a estimular la funcion de planificacion. Los
resultados mostraron mejoras en aspectos relacionados con la planificacion, reflejadas en incrementos
en el nimero de disefos correctos y en el nimero de disefos correctos con el minimo de movimientos.
Este estudio destaca la utilidad de dispositivos interactivos para fomentar el aprendizaje, manteniendo
la motivacion de los nifios mediante el juego interactivo y feedback inmediato, adaptandose a los recur-
sos cognitivos de los participantes.

Por otro lado, Medina Angarita et al. (2019) llevaron a cabo un estudio en la Fundacién Sindrome
de Down en el departamento del Huila, Colombia, para caracterizar el efecto de la evaluacion dinamica
en el potencial de aprendizaje de niflos con discapacidad intelectual. Los resultados mostraron una ga-
nancia significativa en el potencial de aprendizaje del grupo experimental en comparacion con el grupo
control. Esta diferencia fue evidente en la tipologia de respuestas correctas e incorrectas registradas
después del entrenamiento, donde el grupo control, que no recibié entrenamiento, present6 un mayor
porcentaje de respuestas incorrectas. Respecto a las pruebas pre y post-entrenamiento, todos los suje-
tos experimentales mostraron una ganancia significativa en comparacion con los sujetos de control. La
investigacion sugiere que estas metodologias no solo sirven para medir la ejecucion, sino que también
posibilitan el aprendizaje, abriendo nuevas vias para futuros profesionales interesados en investigar el
potencial de aprendizaje en personas con discapacidad intelectual desde una perspectiva neuropsico-
logica.

En un estudio realizado por Aran-Filippetti y Richaud (2011), se exploraron las diferencias en el
estilo cognitivo de reflexividad versus impulsividad y en la capacidad de planificacion en funcion del
riesgo social. También se evalud la eficacia de un programa de intervencién incorporado a las tareas
curriculares en un contexto de pobreza. Los resultados indicaron que los programas de intervencion
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pueden ser eficaces para fomentar una disposicién mas reflexiva, como se observo en el grupo que reci-
bié la intervencion, que mostro una disminucion en la cantidad de errores y un aumento en los tiempos
de latencia, alcanzando niveles similares al grupo control sin riesgo. En términos de planificacién, se
observd que los nifios en situacion de riesgo presentaban un déficit, atribuible a la falta de estimulacion
del entorno y a la insuficiencia de regulacion e interacciones verbales por parte de los adultos. Sin em-
bargo, el grupo que recibié el entrenamiento mostrd mejoras tanto en la reflexividad como en el estilo
cognitivo, evidenciado en la disminucidn de errores y el aumento en los tiempos de sostenimiento.

Lafuncion ejecutiva juega un papel crucial en la cognicion humana, permitiéndonos iniciar, planifi-
car, flexibilizar, concentrarnos y monitorear la puesta en marcha de una accion (Lopera, 2008). Con el
objetivo de fomentar las habilidades cognitivas de personas con discapacidad intelectual, se realizé un
estudio cuasi experimental en el Centro de Entrenamiento para Discapacitados Mentales EDISME, de
la Sociedad de San Vicente de Paul de Medellin. Este estudio se centro en el entrenamiento computa-
rizado del componente de planificaciéon de la funcion ejecutiva, utilizando el software Cogniplus, en 10
personas con diagndstico de discapacidad intelectual leve, durante dos meses.

En la investigacion, se utilizo la subprueba de Laberintos, parte de la bateria neuropsicologica de
funciones ejecutivas y l6bulos frontales de Flores Lazaro, Julio César; Ostrosky Shejet, Feggy; y Lozano
Gutiérrez, Asucena, junto con la prueba de la Figura Compleja de André Rey. En la Figura Compleja de
Rey, "el sujeto examinado debe copiar una figura compleja a mano y sin limite de tiempo” (Pino et al.,
2000).

Los resultados previos al entrenamiento indicaron que la capacidad de generar hipdtesis de los in-
dividuos evaluados estaba comprometida debido a la naturaleza de la representacion mental que uti-
lizaban, lo que les impedia alcanzar un nivel abstracto con alta flexibilidad. Sin embargo, tras el en-
trenamiento, se observaron cambios estadisticamente significativos (p<0,041), lo que sugiere que el
entrenamiento favorecio la realizacion de cada laberinto y ayudé a identificar errores con mayor anti-
cipacion. Estos resultados demuestran que es posible mejorar el desempefio en planificacion a través
de un programa de entrenamiento cognitivo computarizado.

De acuerdo con lo planteado, se hace necesario estudiar, implementar y evaluar programas de en-
trenamiento cognitivo diseflados especificamente para fortalecer el componente de planificacion de la
funcion ejecutiva en adultos con discapacidad intelectual. Estos programas podrian utilizar técnicas
modernas, como softwares interactivos, y ofrecer una intervencion efectiva para mejorar la capacidad
de planificacion, lo que potencialmente podria llevar a mejoras en otras areas de la funcion cognitiva 'y
en lavida diaria de los adultos con discapacidad intelectual leve.

METODO

Se trat6 de un estudio cuantitativo con un disefio cuasi experimental con medidas pretest y postest
en el grupo de intervencion. En este estudio no fue posible la aleatorizacion de la muestra ni se tuvo
un grupo control, motivo por el cual se enmarca en un estudio cuasi experimental. La variable inde-
pendiente del estudio fue el entrenamiento computarizado de funcionamiento ejecutivo y la variable
dependiente la capacidad de planeacion de adultos con discapacidad mental leve. El alcance del estudio
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es explicativo en tanto se busca determinar el efecto de un programa de entrenamiento computarizado
sobre el componente de planeacion en adultos con discapacidad mental leve.

Participantes

Mediante un muestreo no probabilistico a conveniencia por eleccidon razonada, participaron 10
personas con edades entre los 18 y 40 afos pertenecientes al Centro para Discapacitados Mentales
EDISME, de la Sociedad de San Vicente de Paul de Medellin, y quienes tenian un diagndstico clini-
co de discapacidad intelectual leve, sin compromiso motor o sensorial significativo. Para la seleccion
de los participantes, se utilizaron como criterios de inclusién: una edad documentada entre 17 y 40
afos, estar matriculados en el centro EDISME, cumplir con los criterios diagndsticos para discapaci-
dad intelectual leve, segiin el Manual Diagnoéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM, V;
(American Psychiatric Association, 2014) y aceptar y firmar el consentimiento informado. El resto de
los participantes fueron descartados por dos condiciones 1) la prueba de CI arrojo valores en un rango
superior al 70 y otro grupo de participantes en valores inferiores a 50 y la segunda condicion fue el
diagnostico muchos de ellos tenian sindrome de Down.

Instrumentos

Parala medicion del coeficiente intelectual (CI) se utiliza la version mexicana de la escala de inte-
ligencia para adultos WAIS II1, cuya caracteristica central es la obtencion de una medida psicométri-
cadel CI, en sujetos entre los 16 y 90 aios. Este instrumento esta conformado por catorce subtest siete
que pertenecen a la escala verbal y siete que pertenecen a la escala manipulativa, las letras y nimeros
en la verbal y la busqueda de simbolos en la manipulativa son subpruebas complementarias y pueden
ser remplazadas siempre y cuando un sujeto haya obtenido una puntuacién deficiente, en este caso las
letras y nimeros pueden ser reemplazadas por digitos y busqueda de simbolos por claves (Wechsler,
1955).

Se utilizé el Test de La Figura Compleja de Rey-Osterrieth, que evalia la organizacion percep-
tual y la memoria visual en individuos con lesién cerebral, a través de la reproduccion de una figura de
memoria tras un periodo de interferencia (Pino et al., 2006). Este instrumento mide la capacidad de
organizacién y planificacion de estrategias para resolver problemas, asi como la capacidad visocons-
tructiva. La prueba se administra pidiendo al participante que copie una figura compleja a mano sin
limite de tiempo. Posteriormente, se le solicita al individuo reproducir la misma figura inmediatamen-
te y después de 30 minutos, sin previo aviso y sin la ayuda del modelo original. Esto se realiza con el
proposito de evaluar su capacidad de recordar material no verbal. Con normas basadas en una muestra
de 332 individuos entre las edades de 5y 70 afos, el Test de La Figura Compleja de Rey-Osterrieth ha
demostrado validez y fiabilidad, con coeficientes de confiabilidad inter-evaluador de 0,90 para la copia
y de 0,85 para la reproduccion a los 30 minutos (Pino et al, 2006).

También se usé la sub-prueba Laberintos de la Bateria Neuropsicolégica de las Funciones Eje-
cutivasy Lobulos Frontales (BANFE) (Lazaroy Solis, 2008). Esta prueba consta de cinco laberintos
de dificultad creciente que requieren planificacion progresivamente mayor para llegar al final. Evalua
la capacidad del individuo para respetar limites (control de impulsividad) y planear la ejecucién mo-
triz para llegar a una meta especificada. Este instrumento ha mostrado su utilidad en la evaluacién de
areas fronto-mediales, orbitofrontales (control motriz) y dorsolaterales (planificacién). Las normas
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parala BANFE estan basadas en una muestra de 450 sujetos con edades comprendidas entre los 6 y los
55 afos. Esta prueba ha demostrado validez y fiabilidad, con un coeficiente de confiabilidad inter-eva-
luador de 0,80 para todas las medidas incluidas en la bateria. Los items de la BANFE tienen una alta
validez de constructo, respaldada por estudios de neuroimagen y neuropsicologia clinica. Ademas, ha
demostrado ser sensible en la evaluacion de una variedad de grupos clinicos, incluyendo aquellos con
depresion, demencia tipo Alzheimer, demencia vascular, abuso de alcohol, marihuana y cocaina, trau-
matismo craneoencefalico, Trastorno por Déficit de Atencidn en nifios y adultos, y psicopatia (Lazaro
y Solis, 2008).

Entrenamiento Computarizado

El software CogniPlus, disenado por Schuhfried (s.f.), fue la herramienta seleccionada para este es-
tudio. Este software tiene como objetivo capacitar a los usuarios en la formacion y rehabilitacion de las
funciones cognitivas, incluyendo la funcion ejecutiva, la memoria topografica y de trabajo, la atencién
dividida, auditiva y selectiva visual, la atencion combinada y visoespacial, la vigilancia, la coordinacion
visomotora, y la alerta fasica e intrinseca. CogniPlus posee la ventaja de adaptarse al nivel y capacidad
del usuario, y ha demostrado ser 1til en la mejora de la activacion mental en pacientes con deterioro
cognitivo leve (Schuhfried, s.f.).

Tarea utilizada para el entrenamiento cognitivo Planee un dia - PLAND

Para el entrenamiento cognitivo, se utilizo la tarea "Planee un dia” (PLAND). PLAND presenta ta-
reas de planificacion real en un contexto de actividades diarias y permite al usuario practicar ejercicios de
complejidad variable. Esta herramienta también ofrece al terapeuta la oportunidad de trabajar de forma
interactiva con el paciente, ideando estrategias para mejorar las funciones cognitivas y el autocontrol. En
PLAND, el participante debe decidir el mejor orden pararealizar las actividades del dia en calles virtuales.
El punto de partida es una lista de tareas que deben realizarse en una calle virtual, donde existen varios
edificios. El participante debe marcar el lugar donde se encuentra en ese momento y planificar una ruta
para cumplir una serie de objetivos, lo que incluye decidir el orden en el que visitara los edificios.

El programa de entrenamiento PLAND consta de tres actividades (S1, S2,y S3), con tareas que varian
de acuerdo con tres tipos de requerimientos: observar prioridades, minimizar el tiempo de viaje y maxi-
mizar el nimero de tareas terminadas. Los niveles de dificultad son graduales y aumentan en complejidad
amedida que se cumplen los objetivos de cada tarea, con 19 niveles para la forma de entrenamiento S1, 16
para la forma S2,y 28 para la forma S3 (Schuhfried, s.f.).

Procedimiento

Inicialmente, se establecio contacto con la psicdloga de la Sociedad San Vicente de Paul, ubicada en el
centro de la ciudad de Medellin. Ella proporciond informacion acerca del Centro de Entrenamiento para
Discapacitados Mentales EDISME, cuyos estudiantes poseen diagndsticos confirmados de discapacidad
intelectual. En estainstitucion, se llevd a cabo un proceso de sensibilizacion y capacitacion para docentes,
directivos y familias, enfocado en el estudio y sus posibles implicaciones en las actividades diarias de los
estudiantes.

Los participantes del estudio fueron evaluados mediante una bateria de pruebas compuesta por
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WAIS I11, la Figura Compleja de Rey- Osterrieth, y laberintos (subprueba de la BANFE). Estas pruebas
fueron seleccionadas para evaluar las caracteristicas del componente de planificacion de la funcion
ejecutiva. Para el proceso de entrenamiento cognitivo computarizado, se utilizo el software CogniPlus.

El entrenamiento se realizo a lo largo de 20 sesiones de 30 minutos cada una, distribuidas en cinco
sesiones por semana durante dos meses. Se llevd a cabo con un grupo de 10 participantes, bajo la super-
visidn de un psicélogo capacitado. En cada sesion, se trabajaron alternativamente tareas relacionadas
con la planificacion, complementadas con tareas para realizar en casa, con el objetivo de reforzar la
funcién trabajada durante la sesion.

El programa de entrenamiento incluyo tres actividades: 1) observar prioridades, con 19 niveles de
dificultad, 2) minimizar el tiempo de viaje, con 16 niveles de dificultad, y 3) maximizar el nimero de
tareas terminadas, con 28 niveles de dificultad. Tras completar el entrenamiento cognitivo, se aplicd
nuevamente la bateria de pruebas neuropsicoldgicas (laberintos, subprueba de la BANFE y Figura
Compleja de Rey-Osterrieth) para comparar los resultados iniciales con los obtenidos después del en-
trenamiento computarizado.

Consideraciones éticas

Se contd con la aprobacion y apoyo del Centro de Entrenamiento para Discapacitados Mentales
EDISME para el desarrollo del estudio. También se contd con el aval ético del comité de Bioética de
la Universidad de San Buenaventura (Medellin, Colombia) para la aplicacion de los instrumentos y la
aplicacion del programa de entrenamiento. Se conté con la firma del consentimiento informado de los
participantes y se garantizaron los aspectos éticos de respeto, privacidad, no maleficencia y dignidad,
y se aseguro la confidencialidad y el anonimato y demas aspectos éticos establecidos en la Resolucién
008430 de 1993 del Ministerio de Salud (Colombia).

Andlisis Estadistico

Los resultados de la aplicacion de los instrumentos de evaluacion antes y después de la interven-
cion fueron sistematizados en una matriz de datos de Excel. Se verificd que no hubiera datos perdidos.
Paralos analisis estadisticos se empleo el software estadistico SPSS version 27., Inicialmente, se evaluo
silas variables cumplen con los supuestos de normalidad, arrojando que las variables no tenian una dis-
tribucion normal, por lo que se procedio a utilizar pruebas no paramétricas para el contraste de hipd-
tesis. Se utilizo la prueba de Wilcoxon para comparar las puntuaciones pre-test y pos-test en el grupo
experimental. Para establecer diferencias estadisticamente significativas se tomo una p<0,05, tomando
un 95% como nivel de significancia. Finalmente, se estim6 el tamafio del efecto de las diferencias es-
tadisticamente significativas (p < .05) reportadas en los diferentes analisis comparativos. Al emplear
un analisis estadistico no paramétrico, se utilizo el estadistico de eta-cuadrado (n2) como medida del
tamario del efecto: efecto pequerio (0,01), efecto medio (0,06) y efecto grande (0,14) (Phan et al., 2011).

RESULTADOS

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos en el desempefio y ejecucién en las pruebas de valora-
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cion del componente planeacion de la funcion ejecutiva antes y después del entrenamiento computa-
rizado. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,008), y un tamario del efecto
mediano (n2=0,703), en los tiempos de ejecucion de la figura compleja de rey, mostrando un incremen-
to en la velocidad de ejecucion posterior a la intervencion. Frente a la capacidad de planeacion, la cual
se midio a través del item no tocar y camino sin salida, de las subpruebas de la BANFE (laberintos), se
hallaron diferencias estadisticamente significativas con una <0465, y respectivamente con una <0,417
mostraron puntuaciones mas altas en el postest al compararse con las puntuaciones pretest. No se ha-
llan diferencias estadisticamente significativas en tipo de construccion, laberintos atravesar y tiempos
de ejecucion, mostrando igualdad en los dos momentos de la evaluacion.

Tabla 1.
Andlisis pre-test y pos-test en el grupo de intervencién mediante la prueba de Wilcoxon.

Figura Compleja De Rey Pretest Postest z P n2
Puntaje Total 242 23,6 -4220 0,673

Tiempo 335,5 1844 -2,652 0,008 0,703
Tipo De Construccion 2,3 2,5 -4470 0,655

Laberintos Banfe Pretest Postest z P n2
Lab.Atravl 1 04 -1,730 0,084

Atravesar 1 04 -1,730 0,084

Planeacion 3 4 -2,041 0,041 0417
P. Normativo

Tiempo 296,04 250,8 -1,478 0,139

Tiempo P. Normativo 2,5 3,6 -2,157 0,031 0465

La tabla 2 muestra el numero de sesiones minimas realizadas para finalizar el ejercicio 1 fueron 6,
el maximo fue de 14 sesiones, todos los participantes alcanzaron el maximo nimero de niveles (19);
los tiempos de ejecucion estuvieron entre los 114 segundos y 179 segundos. El maximo porcentaje de
efectividad fue de 86%, el maximo numero de ayudas fue de 2 por tarea. En la tarea 2 el minimo de
sesiones realizadas fue de 3, el maximo de 7, el nivel maximo alcanzado fue de 16, los tiempos de ejecu-
cion estuvieron entre los 28 segundos y 97 segundos; El maximo porcentaje de efectividad fue de 78%;
el maximo nimero de ayudas fue de 2 por tarea. En la tarea 3 el minimo de sesiones realizadas fue de
2, el maximo de 10, el nivel maximo alcanzado fue de 16, los tiempos de ejecucion estuvieron entre los
38 segundos y 170 segundos; El maximo porcentaje de efectividad fue de 76%; el maximo niimero de
ayudas fue de 1 por tarea.

Tabla 2.
Programa de entrenamiento

Tareas Variables observadas M + DE Minimo Maximo
1 Numero de sesiones 8,30 + 3,30 6 14
Nivel 19 19 19
Tiempo en segundos 468,30 + 605 114 1791
Porcentaje 83+6 70 90
Ayudas 2+3 3 2
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Tareas Variables observadas M + DE Minimo Maximo

2 Numero de sesiones 4,5+1,179 3 7
Nivel 15,9 + 0,310 15 16
Tiempo en segundos 56,8 + 21,545 28 97
Porcentaje 61,8 + 8,791 53 78
Ayudas 2+3 2 1

3 Ntimero de sesiones 7,7 + 2,791 2 10
Nivel 11,6 + 2,914 7 16
Tiempo en segundos 69,9 + 36,843 38 170
Porcentaje 54,0 +12,266 33 73
Ayuda 1+1 1 1

Discusion

Ibafiez et al. (2017) reportaron que, durante la prueba de la Figura de Rey, los participantes presta-
ban atencion a las instrucciones, pero tendian a rotar verticalmente la hoja con el objetivo de resolver
la actividad. Se observo, ademas, que los sujetos de género femenino a menudo tenian dificultades para
reconocer algunas figuras geométricas.

Ennuestro estudio, l1as ejecuciones de los participantes en los laberintos indican un compromiso en
el indice de planificacion. Como se puede observar en la tabla N. 1, el promedio de desempefio se ubicd
en el indice 3, lo que denota un compromiso en los procesos de planificacion. A través del analisis de
los errores cometidos, notamos que los participantes lograban comprender y mantener la instruccion
presente para la realizacion de la tarea, e incluso conceptualizaban la tarea, es decir, pensaban y ana-
lizaban previamente la tarea para su ejecucion. Sin embargo, fallaban en la generacién de la hipdtesis
adecuada, reflejandose en la eleccion de caminos incorrectos, aunque eran capaces de identificar el
error y buscar una nueva estrategia para culminar con éxito la tarea. Solo después de varios errores,
culminaban la tarea con éxito. Este patrén sugiere que, paralas personas con discapacidad cognitiva, es
necesario un aprendizaje a través de ensayo y error.

Es importante resaltar que este patrén se repetia en los diferentes laberintos, es decir, los parti-
cipantes lograban culminar un laberinto, pero no podian generalizar el esquema mental al siguiente.
Dehaene y Changeux (1997) proponen un modelo jerarquico de planificacion que puede ayudar a ex-
plicar estos resultados. Este modelo involucra la generacion de hipétesis, la seleccion de los medios
pararesolverlas y la evaluacion de estas. Estas hipotesis dependen del conocimiento previo y, en el caso
de pacientes con discapacidad cognitiva, la generacion de hipétesis se ve comprometida, ya que las re-
presentaciones mentales que realizan no alcanzan niveles de pensamiento abstracto y flexibles. Esta
dificultad en el analisis, la sintesis y la generacion lleva a que no sean aplicables en otras tareas simila-
res los esquemas desarrollados previamente.

Este hallazgo coincide con el estudio de Aran-Filippetti y Richaud (2011), quien propuso demostrar
la efectividad de un programa de intervencién para aumentar la reflexividad y la planificaciéon en un
ambito escolar de alto riesgo de pobreza. Segtin Aran, se observo un déficit en cuanto a la autorregula-
cion, con una mayor tendencia a entrar en pasajes sin salida y a cometer mas errores. Sin embargo, en
contraste con estos hallazgos, Danielsson et al. (2010) no encontro diferencias significativas en cuanto
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a la capacidad de planificacién no verbal al comparar a adultos con discapacidad intelectual con un
grupo control.

En nuestra investigacion, después de la segunda aplicacion de la bateria de pruebas y tras recibir
el entrenamiento computarizado, se observaron cambios estadisticamente significativos en cuanto al
indice de planificacién, con un p<0,041. Este cambio sugiere un aumento en las puntuaciones, lo que
podriaindicar mejoras en la verificacion de hipétesis, ademas de un aprendizaje previo que favorecié la
realizacion de los diferentes laberintos. A medida que la dificultad del estimulo (laberinto) avanzaba,
los participantes identificaban con mayor anticipacién los errores, como: el atravesar, el tocar, el cierre
del laberinto sin lograrlo y la disminucién del tiempo de solucion.

Segtin Flores et al. (2008), la planificacion es un proceso en el que se debe realizar una serie de
acciones secuenciales, a través de las cuales el sujeto plantea opciones de solucién antes de llegar a
la meta. Es importante tener en cuenta que el resultado no se obtiene necesariamente de manera in-
mediata. Este patron se observo en nuestros participantes, especialmente después del entrenamiento
cognitivo computarizado.

Otro instrumento que se utilizé para la evaluacion de la planificacion fue el Test de la Figura Com-
pleja de Rey-Osterrieth (2009). Esta prueba implica solicitar al sujeto que copie una figura compleja
amano y sin limite de tiempo. Es importante destacar que el analisis de la capacidad de planificacion
se baso mas en los tipos de copia y la precision del resultado que en la suma total de los items. Los des-
empefios se clasificaron asi: tipo 1: construccién sobre la armadura, tipo 2: detalles englobados en un
armazon, tipo 3: contorno general, tipo 4: yuxtaposicion de los detalles, tipo 5: detalles sobre un fondo
confuso, tipo 6: reduccion de esquema y tipo 7: garabatos.

Los participantes mostraron dificultades y déficits en el indice de planificacion no verbal. Como
se puede ver en la tabla 1, el promedio de desempeno se ubicd en el tipo de construccion 2. Al anali-
zar el tipo de construccidn, se puede observar que los participantes comenzaban por un detalle u otro,
anadiendo, por ejemplo, el gran rectangulo (como la cruz superior izquierda) y otros trazaban el gran
rectangulo englobandolo a él u otro detalle (por ejemplo, el cuadrado exterior junto al angulo inferior
izquierdo del rectangulo). No se observo rotacion o desplazamiento; la figura global estaba correcta-
mente ubicada. No se omitio o falté ninguna unidad en general, aunque en dos participantes fue dificil
reconocer la totalidad de la figura. En cuanto al tamafio, en promedio se observo adecuado y conserva-
ban las dimensiones, aunque en un participante se observo el fendmeno de la macrografia.

En general, los participantes lograban comprender y mantener presente la instruccion para la rea-
lizacion de la tarea, pero requerian de mas tiempo para la planificacion y construccion de la figura. Ade-
mas, se observo que los recursos de procesamiento no eran suficientes para ejecutar la tarea de manera
adecuada, lo que se notaba en los errores de construccién. Aqui surge nuevamente el fenémeno de la
generacion de hipdtesis adecuada: los participantes no lograban identificar la figura en su totalidad y
al construirla comenzaban por los detalles, cuando lo que se pretende es que la construccion se realice
sobre la armadura en relacion con la agrupacién de los otros elementos. Sin embargo, en algunos parti-
cipantes se observo una construccién adecuada, lo que podria explicarse por el nivel de escolaridad y el
adecuado procesamiento de la informacion. Segun Castafnieda y Castaneda (2017), esto puede deberse
a un deterioro en las funciones ejecutivas, por lo que la intervencion cognitiva debe ajustarse y combi-
narse con actividades de la vida diaria.
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Después del analisis de los resultados y tras identificar las deficiencias en la capacidad de planifica-
cion, comenzo la fase de entrenamiento cognitivo. Para esta etapa, se utilizo el software COGNIPLUS,
y especificamente el programa PLAND (Planee un Dia), en el cual los participantes debian realizar
diversos ejercicios de planificacion real basados en actividades cotidianas, de variada complejidad.

La puntuacién obtenida del entrenamiento cognitivo se expres6 en numero de sesiones, registran-
dose el nivel alcanzado durante cada sesion. También se registré el tiempo de ejecuciéon para cadanivel,
el porcentaje de eficacia en la resolucion de la tarea, y la cantidad de veces que el participante utilizo
ayudas para resolverla. Durante la primera actividad, donde el participante, a partir de las instruccio-
nes, debia elegir una tnica ruta debido a su importancia y prioridad, se observo que 9 de los 10 parti-
cipantes necesitaron al menos 8 sesiones para completar los 19 niveles. Un participante necesitd 14
sesiones. En términos de tiempo de ejecucion, los participantes requirieron un promedio de al menos
6 minutos para completar cada ejercicio. Solo un participante necesité mas de 15 minutos para com-
pletar una tarea. Respecto al porcentaje de eficacia, el promedio de los participantes alcanzé un 70%
de eficacia en la realizacion de cada tarea, con un solo participante alcanzando el 90% de eficacia. En
cuanto a las ayudas, en promedio, los participantes utilizaron al menos 2 ayudas o visualizaciones en
cada tarea, y solo un participante utiliz6 3 o mas.

En la segunda tarea, "Tiempos de Recorrido”, que consiste en elegir diferentes lugares del mapa
a los que debe dirigirse el participante, teniendo en cuenta el tiempo de desplazamiento que ello im-
plica, se observo que los participantes necesitaron en promedio al menos 4 sesiones para completar
exitosamente los 16 niveles. Solo un participante necesito 7 sesiones. En cuanto al tiempo empleado,
los participantes requirieron en promedio 56 segundos para resolver una tarea, y solo un participante
necesitd 97 segundos. Respecto al porcentaje de eficacia, el promedio alcanzé un 60%, con solo uno
alcanzando el 78%.

Finalmente, en la tercera tarea, se observo que el nimero de sesiones necesarias para alcanzar el
nivel 12 fue de 7, y solo un participante logré llegar al nivel 16. El tiempo promedio requerido fue de
40 segundos por tarea, mientras que el participante que mas tiempo utilizo necesité dos minutos por
tarea. En cuanto al porcentaje de efectividad, el promedio fue del 53%, y solo un participante alcanzo el
73%. En términos de ayudas, en promedio se utilizo solo una por tarea. Cabe resaltar que ningtn parti-
cipante logré completar los 28 niveles de dificultad debido al alto grado de analisis y sintesis requeridos
para la resolucion de cada tarea, lo que coincide con la situacion especifica de discapacidad intelectual
que presentan los participantes.

Después de analizar la ejecucion de las tareas, notamos que las personas con discapacidad intelec-
tual eran capaces de leer y entender las instrucciones, familiarizarse con la tarea, considerar cuales
podrian ser las mejores opciones o rutas al resolver el problema y, en ocasiones, responder de manera
correcta al enunciado. Todo esto se logro a partir de una explicacién inicial sobre lo que iban a realizar,
seguido de un tutorial y algunos ejercicios de demostracion. Solo después de varias sesiones de trabajo
y multiples retroalimentaciones correctivas, los participantes comenzaron a entender y a interpretar
mejor las instrucciones.

Es decir, los participantes, antes de ejecutar la tarea, leian detenidamente el enunciado, selecciona-
ban los lugares a los que iban a dirigirse y finalmente verificaban si la eleccion habia sido correcta antes
de dar la orden de iniciar. Es importante resaltar que en la primera tarea los participantes lograron
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priorizar e ignorar aquellas rutas que no eran parte del itinerario. En la segunda tarea, identificaron
rapidamente las distancias y el tiempo que los llevaria desplazarse de un lugar a otro.

En cuanto a la tercera tarea, se observd que el nivel de abstraccién y de analisis de los participantes
no fue suficientemente efectivo al momento de realizar las tareas, por lo que el nivel alcanzado para
algunos fue menor al esperado. Esta tarea exige altos niveles de analisis, sintesis y verificacion de hipé-
tesis, ya que las tareas no siempre son las mismas y constantemente habia cambios de una tarea a otra.
Ademas, la cantidad de tareas aumentaba a medida que avanzaban de nivel.

Esto evidencia que los esquemas de pensamiento en las personas con discapacidad intelectual de-
penden del conocimiento previo y de una instruccion constante, donde se verifica el error y se adaptala
tarea para una mejor solucion. Este hallazgo concuerda con lo encontrado por De La Torre et al. (2017),
quienes describen que, durante la implementacion de un programa de entrenamiento computarizado,
los participantes logran fortalecer el componente de planificacion hasta el punto de que sus decisiones
se alinean mas con lo esperado. Estos mismos autores postulan que las personas con discapacidad in-
telectual pueden beneficiarse de este tipo de entrenamiento, ya que este aprendizaje puede ser imple-
mentado en su contexto real.

Después del entrenamiento cognitivo, se realizé una segunda aplicacién de las pruebas neuropsico-
l6gicas - los laberintos de la subprueba BANFE y la figura de Rey - con el objetivo de contrastar los re-
sultados iniciales con los resultados finales tras haber sido sometidos al entrenamiento computarizado.

Los resultados finales en cuanto a las pruebas de laberintos y figura de Rey se pueden observar en
la tabla 2. Respecto al indice de planificacion (laberintos sin salida), se observan cambios estadistica-
mente significativos con una <0,041, indicando un incremento en las puntuaciones. Esto podria su-
gerir cambios en la verificacion de hipétesis y un aprendizaje previo, que favorecio la realizacién de
los diferentes laberintos. A medida que aumentaba la dificultad del estimulo (laberinto), los partici-
pantes identificaban con mayor anticipacién los errores, como atravesar o tocar el cierre del laberinto
sin lograrlo, y reducian el tiempo de solucion. Estos cambios podrian explicarse por lo encontrado por
Gallardo et al. (2011), donde se explord el potencial de aprendizaje en un grupo de menores con disca-
pacidad intelectual.

De acuerdo con esto, los participantes en la presente investigaciéon mostraron la capacidad de man-
tenerse alerta, seleccionar informacion, retenerla y continuar con la tarea. Dentro de las estrategias
para abordar la tarea, utilizaron el ensayo y error, y luego dedicaban tiempo y esfuerzo para resolver
nuevamente la tarea. Estaban en constante busqueda de ayuda y aprobacion. El nivel de ayuda reque-
rida consistia en pistas para que pudieran reflexionar y corregir los errores a partir de la intervencién
o explicacion.

De acuerdo con lo anterior, Garcia y Lopez (2019), De La Torre et al. (2017) sugieren que los pro-
gramas de entrenamiento podrian ser facilitadores de la mejora en las habilidades cognitivas. Adicio-
nalmente, estos autores plantean que esta mejora podria potenciarse con el acompafiamiento familiar
(Lopez et al., 2019 y De La Torre et al., 2017).

A partir de pruebas que midieron el tiempo de ejecucion, como la Figura Compleja de Rey y uno de
los indices de planeacion segtn lo propuesto por la Bateria de Evaluacién de las Funciones Ejecutivas
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(BANFE), se evidenciaron mejoras significativas. En la Figura Compleja de Rey, se registré un incre-
mento estadisticamente significativo con un < 0,008. En los laberintos, correspondientes al indice de
tiempo de la BANFE, se revelaron cambios estadisticamente significativos con un <0,031. Estos resul-
tados indican que, probablemente, los participantes lograron planear y resolver las tareas presentadas
de manera mas fluida y eficaz después de la intervencion, procesando la informacion de manera rapida
y eficiente. Esto concuerda con lo planteado por Soprano (2003) y Méndez Mendoza (2010), quienes
sugieren que la mejora en la capacidad de planeacion depende de varias condiciones, entre las que se
destacan el control de impulsos, un nivel de memoria adecuado y la capacidad para sostener la aten-
cion, ademas del potencial de aprendizaje mencionado por Gallardo et al. (2011).

El analisis estadistico refleja la capacidad de los participantes para autorregular su conducta, man-
tener, seleccionar y continuar con la tarea, y abordarla a partir del método de ensayo y error. A partir de
este tipo de aprendizaje, se identificaron cambios significativos en el tiempo de ejecucién y mejoras en
el indice de planeacion de la sub-prueba de laberintos (BANFE).

Se sugiere replicar este estudio con una muestra mas amplia y utilizar diferentes instrumentos de
evaluacion especificos para la planeacion, como los derivados de la Torre de Hanoi, Mapa de Zoo, La-
berintos de Porteus, Anillas, entre otros. Ademas, seria beneficioso disefiar una estrategia de interven-
cion enfocada en los resultados de la comparacion entre el programa computarizado y tareas de papel
y lapiz. Esto podria proporcionar una vision mas completa de las habilidades y dreas de mejora en los
participantes, y permitir la adaptacion de las intervenciones para satisfacer mejor sus necesidades in-
dividuales.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio sefialan que es viable mejorar el rendimiento en tareas de planifica-
cion a través de un entrenamiento computarizado. No obstante, es esencial recordar que estas habili-
dades estan sujetas a la estimulacion, los procesos académicos, las habilidades adaptativas, la situacion
diagndstica y la ausencia de antecedentes de deterioro cognitivo y/o enfermedad mental o metabdlica.

Algunos estudiantes con discapacidad intelectual leve mostraron un déficit en la capacidad vi-
so-constructiva previa al entrenamiento computarizado cognitivo, como se refleja en los resultados de
la prueba Figura de Rey. Este déficit se manifestd en la realizacién de la figura de manera irregular y
desorganizada. Sin embargo, después del entrenamiento, 8 de los 10 participantes mostraron mejoras
significativas en esta capacidad, reflejadas en la reduccion del tiempo de ejecucion de la tarea. Por otra
parte, dos participantes presentaron alteraciones significativas en la capacidad viso-constructiva, lo
que destaca la importancia de una adecuada delimitacién del perfil poblacional en futuros estudios. En
este estudio, los participantes fueron seleccionados con base en una certificacién y evidencia diagnos-
tica proporcionada por un médico general, sin una valoracion especifica de su estado cognitivo.

En cuanto a los resultados finales de la prueba de laberintos, ocho participantes mejoraron su ren-
dimiento, como lo evidencia la disminucién del tiempo de ejecucion, la regulacion de impulsos, el mo-
nitoreo de la tarea, la capacidad de analisis, de abstraccion y de secuenciacion, y, por lo tanto, en la ca-
pacidad de planificacion. Cabe aclara que dichos resultados no son del todo concluyentes se relacionan
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mas al estudio en siy por ende se requieren otros estudios que puedan validar o rechazar dicho hallazgo.

Por tanto, el programa de entrenamiento cognitivo computarizado permite identificar y potenciar
habilidades, mejorando el rendimiento de las personas con discapacidad intelectual leve en la vida dia-
ria. También permite determinar si los cambios resultantes del entrenamiento persisten en el tiempo y
evaluar las modificaciones conductuales después del entrenamiento (p. ej., comportamiento en el aula,
comportamiento en casa y rol social). Esto estd en linea con lo propuesto por Galvis y Lopera (2018),
quienes afirmaron que las diferentes plataformas informaticas y entornos virtuales pueden generar
altos niveles de motivacién, potencializando y favoreciendo los procesos cognitivos y de aprendizaje.
Siguiendo esta linea, citando a Rosselli et al. (2010), sugirieron que dicha condicion no limita el apren-
dizaje; mas bien, un programa de intervencion adecuado y organizado puede facilitarlo. Finalmente,
citando a Garcia, Carrasco y Juanes Méndez (2013), concluyeron que los programas de entrenamiento
benefician a esta poblacion ya que el cerebro se modifica debido a la exposicion a tecnologia y a la esti-
mulacion producto de la repeticion en el ejercicio cognitivo (Galvis y Lopera, 2018).
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