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Analisis de la validez convergente de un instrumento informatizado para
evaluar la atencion en deportistas: Rejilla 1.0.

Analysis of the convergent validity of a computerized instrument to
evaluate attention in athletes: Reilla 1.0.

Andlise da validade convergente de um instrumento informatizado para
avaliar a atencdo nos atletas: Rejilla 1.0.

Gonzalez-Guirval, F., Reigal, R. E., Morillo-Baro, J. P., Juarez-Ruiz de Mier, R., Hernandez-Mendo, A.,
y Morales-Sanchez, V.

Universidad de Malaga
RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar la validez convergente de un programa informatizado denominado
Rejilla 1.0, que se construy6 con el objetivo de evaluar la atencion selectiva y para ser utilizado en contextos como
el deporte. Un total de 99 participantes colaboraron en el estudio, con edades entre 19 y 36 afios (M + DT =25.15 +
3.56). Para valorar la validez convergente se realizaron analisis de correlaciones con otros instrumentos que se han
utilizado tradicionalmente para evaluar la atencion selectiva, como son el Test de Atencion D2 y el Test Toulouse-
Piéron. Los resultados encontrados pusieron de manifiesto correlaciones moderadas y bajas entre los instrumentos,
lo cual sugiere relaciones entre ellos, aunque se deben tomar con cautela. Las medidas principales del Test de
Atencion D2y el Test Toulouse-Piéron mostraron niveles moderados con los aciertos de Rejilla 1.0, pero las medidas
secundarias manifestaron asociaciones bajas. Se sugiere que otras funciones cognitivas, ademas de atencion selectiva,
podrian participar en la realizacion de los ejercicios de Rejilla 1.0, lo cual se discute en el trabajo.

Palabras clave: atencion; evaluacion; informatizado.
ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the convergent validity of a computerized program called Rejilla v.1,
which was built with the aim of evaluating selective attention and to be used in contexts such as sport. A total of 99
participants collaborated on the study, aged between 19 and 36 years old (M + SD = 25.15 + 3.56). To assess
convergent validity, correlation analyses were performed with other instruments that have traditionally been used to
evaluate selective attention, such as the D2 Attention Test and the Toulouse-Piéron Test. The results found revealed
moderate and low correlations between the instruments, suggesting relationships between them, although they should
be taken with caution. The main measures of the D2 Test and the Toulouse-Piéron Test showed moderate levels with
the hits of Rejilla v.1, but the secondary measures showed low associations. It is suggested that other cognitive
functions, in addition to selective attention, could participate in the performance of Rejilla v.1 exercises, which is
discussed at work.

Keywords: attention; evaluation; computerized.
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O objetivo desta pesquisa foi analisar a validade convergente de um programa informatizado chamado Rejilla 1.0,
que foi construido com o objetivo de avaliar a atencao seletiva e ser utilizado em contextos como o esporte. Um total
de 99 participantes colaboraram no estudo, variando na idade de 19 a 36 anos (M £ DP = 25.15 + 3.56). Para avaliar
a validade convergente, foram realizadas analises de correlagdo com outros instrumentos que tradicionalmente tém
sido usados para avaliar a atencdo seletiva, como o Teste de Atencdo D2 e o Teste Toulouse-Piéron. Os resultados
encontrados revelaram correlagcbes moderadas e baixas entre 0s instrumentos, sugerindo relagdes entre eles, embora
devam ser tomadas com cautela. As principais medidas do Teste D2 e do Teste toulouse-Piéron mostraram niveis
moderados com os hits da Rejilla 1.0, mas as medidas secundarias mostraram associa¢@es baixas. Sugere-se que
outras fungdes cognitivas, além da atencdo seletiva, possam participar do desempenho dos exercicios Rejilla 1.0, que
é discutido no trabalho.

Palavras chave: atencdo; avaliacdo; computadorizado.

INTRODUCCION

La atencion es una capacidad cognitiva esencial para
el funcionamiento del ser humano, la cual ha sido
estudiada intensamente en las Gltimas décadas y cuyo
interés sigue vigente (Atwi et al., 2018; Rosenberg et
al., 2016). En ambitos tan diversos como el educativo,
laboral, o clinico la atencion se ha mostrado relevante
para adaptarse a las demandas de cada contexto y
mostrar un mejor desempefio en un conjunto amplio
de tareas (Durdes, Carneiro, Bajo, y Novais, 2018;
O'halloran et al., 2018; Rosenberg, Finn,
Scatteheinost,  Constable, 'y  Chun, 2017).
Especificamente, esta capacidad ha sido numerosas
veces objeto de investigacion en las ciencias del
deporte, poniéndose de manifiesto su relevancia para
el rendimiento competitivo en diferentes disciplinas y
destrezas (Ducrocq, Wilson, Vine, y Derakshan, 2016;
Love, Kannis-Dymand, y Lovell, 2018; Roca, Ford, y
Memmert, 2018).

Es un constructo que puede tener diferentes
manifestaciones como, entre otros, estado de alerta o
arousal, atencidn selectiva, serial, dividida, alternante
o sostenida (Posner y Petersen, 1990; Tamm, Epstein,
Peugh, Nakonezny, y Hughes, 2013). En el contexto
deportivo, la atencion selectiva es una de sus
dimensiones mas explorada (Gongalves et al., 2017;
Harris, Wilson, y Vine, 2018; Memmert, 2009). Esta
dimension de la atencién hace referencia a la habilidad
gue permite atender a una serie de estimulos, entre un
conjunto presentado, mientras se ignoran a otros que
no son relevantes (Giuliano, Karns, Neville, y
Hillyard, 2014; Gomez-Ramirez, Hysaj, y Niebur,
2016). Es por ello que en estos contextos es una
capacidad cognitiva que puede resultar fundamental,
dado que facilita obtener informacién del entorno y
evita la interferencia de otras fuentes distractoras que

pudieran afectar al rendimiento deportivo (Romeas,
Guldner, y Faubert, 2016; Wilson, Vine, y Wood,
2009). Por ello, en deportes colectivos como el futbol
la atencidn selectiva es crucial para una buena toma de
decision, pues permite seleccionar adecuadamente
donde se va a pasar y a quién, evitar elementos que
pueden distraer como la accioén del publico o de los
oponentes, asi como decidir cuando lanzar a porteria
(Romeas et al., 2016).

La atencion, y en concreto la atencion selectiva, es una
capacidad cognitiva que puede ser evaluada y
entrenada segun se desprende de trabajos previos que
asi lo han constatado (Alves et al., 2014; Chun,
Golomb y Turk-Browne, 2011; Romeas et al., 2016;
Wass, Porayska-Pomsta y Johnson, 2011). Entre los
instrumentos clasicos en papel Gtiles para su
evaluacion se pueden citar el test de atencion D2
(Brickenkamp, 2001) o el Toulouse Piéron (Toulouse
y Piéron, 1992). También existen software como el
BrainTrain® (www.braintrain.com) (Rabiner,
Murray, Skinner, y Malone, 2010), Cognifit
(www.cognifit.com) (Shatil, Mikulecka, Bellotti, y
Bures, 2014), Luminosity® (www.lumosity.com)
(Morrison, Simone, Ng, y Hardy, 2015) o Brain
Fitness (www.mindsparke.com) (Kletzel et al., 2016)
gue se pueden utilizar para esta finalidad, alcanzando
algunos de ellos gran popularidad.

En el &mbito deportivo, también se han desarrollado
especificamente dispositivos analégicos y digitales
gue permiten entrenar el funcionamiento cognitivo de
los atletas, siendo (til para trabajar capacidades como
la atencion selectiva, dividida, sostenida, y otras
habilidades superiores como las funciones ejecutivas.
Entre ellos, se encuentran algunos como el Fitlight
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Trainerrm, Dynavision D2t™, NeuroTracker, Eye
tracking Sports, Vision Trainer™ Senaptec Sensory
Station o Sports Vision Performance de M&Se
(Appelbaum y Erickson, 2018; Schack, Bertollo,
Koester, Maycock, y Essig, 2014; Romeas et al.,
2016). El uso de software especifico para evaluar estas
destrezas en deportistas se ha extendido en los ultimos
afos (Herndndez-Mendo, Martinez-Jiménez,
Pastrana-Brincones, y Morales-Sanchez, 2012;
Hernandez-Mendo, y Ramos-Pollan, 1995a, 1995b), y
se han podido observar efectos positivos del
entrenamiento mediante estos sistemas (Reigal et al.,
2019).

La evaluacion y el entrenamiento informatizado del
funcionamiento cognitivo, como la atencion, tiene una
serie de ventajas respecto a otro tipo de medios. Por un
lado, suelen ser dispositivos mas versatiles, lo cual
facilita adaptarlos al usuario (Kueider, Parisi, Gross, y
Rebok, 2012), lo que puede favorecer su empleo en el
contexto deportivo debido a las circunstancias de
tiempo y espacio. Por otro lado, ejecuciones
randomizadas facilitan la repeticion de las pruebas y
minimizan el efecto del aprendizaje, pudiendo
efectuar un control mas repetitivo de la evolucién del
deportista. Asimismo, los instrumentos
informatizados incrementan la precision de la medida,
los tiempos de respuesta, de exposicion al estimulo,
etc. Por otro lado, poder modificar caracteristicas
visuales o sonoras de las tareas facilita mantener la
motivacion sobre el trabajo y ayudar a que los
ejercicios se completen adecuadamente (Harris et al.,
2018). Asimismo, el almacenamiento de datos
grupales facilita el flujo de informacion entre los
profesionales que trabajan con los deportistas, lo cual
es esencial en estos contextos (Gonzalez-Ruiz,

1 Para ver y consultar distintas opciones se ruega visitar
: V= i ist=

UUj2diXx fnk-2mip BY8BYA&index=15y

Dominguez-Alfonso, Chica-Merino, Pastrana-

Brincones, y Hernandez-Mendo, 2018).

Hernandez-Mendo et al. (2012) desarrollaron un
software denominado Rejilla 1.0 que actualmente esta
alojado en la plataforma de evaluacion online MenPas
(www.menpas.com) (Gonzélez-Ruiz, Hernandez-
Mendo, y Pastrana-Brincones, 2010; Gonzalez-Ruiz et
al., 2018). Este programa permite evaluar
fundamentalmente la atencidn selectiva, el cual se ha
utilizado para evaluar y entrenar a deportistas (Reigal
et al., , 2019). Basicamente se trata de una matriz de
nameros (se pueden utilizar otros estimulos como
letras, fotografias o simbolos), cuya tarea fundamental
es identificar y tachar nimeros (o los estimulos
seleccionados). Para realizar esta tarea, se puede
alterar aspectos como el color, el tiempo para realizar
la tarea, el tamafio de la matriz, si se quiere que
desaparezca el item cuando se tacha o si se quiere
incluir un estimulo distractor (linea regulable en
grosor y color, sonido o metronomo). Evalla
esencialmente la atencion selectiva porque hay que
detectar entre un conjunto de items que son el objetivo,
a la vez que se deben ignorar otros (Ver Figura 1)1. Por
ello, el tipo de tarea es similar a otros instrumentos
existentes en papel como son el test de atencion D2 o
el test Toulouse-Piéron (Brickenkamp, 2001,
Toulouse y Piéron, 1992).

Con el propésito de explorar la validez de Rejilla 1.0
para ser utilizada en procesos de evaluacion y
entrenamiento de la atencidon selectiva de manera
informatizada, el objetivo de este estudio fue analizar
la validez convergente de la Rejilla 1.0 en una muestra
de futbolistas, tomando como referencia el test de
atencion D2 y el test Toulouse-Piéron.
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Figura 1. Captura de pantalla de Rejilla v.1. con sus diferentes opciones.

MATERIAL Y METODOS

Participantes

En esta investigacion participaron 99 futbolistas de la
ciudad de Mélaga, con edades entre 19 y 36 afios (M +
DT =25.15 + 3.56). La muestra se obtuvo en diferentes
instituciones educativas de la ciudad de Malaga:
Universidad de Malaga (Espafia), EADE Estudios
Universitarios (Malaga, Espafia) y Escuela de
Entrenadores (CEDIFA, sede de Malaga, Espafia). El
15.15% (n= 15) fue de género femenino y el 84.85%
(n= 84) fue de género masculino. La muestra fue
seleccionada de manera incidental en diferentes
organizaciones y todos eran deportivas con mas de 10
afios de experiencia en practica deportiva. Se
consideré como criterio de exclusion aquellos que
manifestaran algln tipo de dificultad psicolégica o
fisica que le impidiera realizar adecuadamente las
pruebas de esta investigacién. Asimismo, se
excluyeron a los participantes que no cumplimentaran
adecuadamente las tareas. De los 102 iniciales se

Instrumentos

a) Test de Rejilla 1.0 (Hernandez-Mendo et al., 2012).
Este programa se trata de una aplicacion para
Windows desarrollada bajo la plataforma .NET en
lenguaje de programacion C# y con el entorno de
programacion Visual Studio. Con este software se
pueden realizar diferentes ejercicios basados
fundamentalmente en la localizacion de estimulos en
una rejilla regulable en tamafio. Estos estimulos
pueden ser numeros, colores, letras, imagenes,
abecedario y windings. Se puede programar el tamafio
de los items, el color de fondo, que cambien de lugar,
el tiempo de presentacion o la aparicion de lineas
distractoras. Permite conocer el tiempo entre cada
estimulo y los tiempos de latencia. Calcula indicadores
de eficacia y de efectividad, asi como porcentajes de
aciertos/errores- relativos/absolutos. Aunque segln la
configuracion del ejercicio se pueden entrenar y

g . evaluar diferentes tipos de atencion,
descartaron a 3 por este Ultimo motivo.
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fundamentalmente este programa se centra en la
Atencion Selectiva o Focal/Atencidn Serial (Estévez-
Gonzélez, Garcia-Sanchez, y Junqué, , 1997).

b) Test de Atencion d2 (Brickenkamp y Zillmer,
2002). Este test se emplea para analizar la capacidad
para atender estimulos relevantes de forma rapida y
precisa, ignorando los irrelevantes, lo cual se
considera una manifestacién de la atencion selectiva y
la concentracion. En este test hay que discriminar entre
47 caracteres en 14 filas, con un total de 658
elementos. Se dispone de 20 segundos para realizar
cada fila. Los estimulos contienen las letras “d” o “p”,
gue pueden estar acompafadas de una o dos rayas en
la parte superior del item, en la parte inferior o en
ambas. Se deben tachar las “d” con 2 rayas
(independientemente de la posicion). Siempre se
completa el test de izquierda a derecha y de arriba
hacia abajo. Las puntuaciones que se obtienen son: TR
(elementos procesados), TA (aciertos), O (omisiones),
C (comisiones o errores), TOT [efectividad en la
tarea= TR-(O+C)], CON (concentracion= TA-C),
TR+ (Gltimo estimulo analizado en la fila con mas
elementos intentados), TR- (Gltimo estimulo analizado
en la fila con menos elementos intentados) y VAR
[indice de variacién entre el Gltimo estimulo analizado
entre distintas filas= (TR+)-(TR-)]. Esta prueba posee
una fiabilidad test-retest en el estudio original superior
a .90.

c) Test Toulouse-Piéron (Toulouse y Piéron, 1992).
Este test se emplea para analizar la capacidad para
atender estimulos relevantes, lo cual se considera una
manifestacion de la atencion selectiva y la
concentracion. Al realizarse la tarea durante 10
minutos, es un instrumento adecuado para evaluar la
resistencia a la fatiga. En este test hay que discriminar
en una matriz de 1600 items dos tipos que se presentan
como modelo. Los estimulos son cuadrados pequefios
con una linea que puede situarse en posicién
horizontal, vertical u oblicua, adherida a cualquier
posicion del perimetro del cuadrado. Para la
realizacion del test se dispone de 10 minutos. Las
puntuaciones que se obtienen son: P (procesados), R
(respuestas), A (aciertos), O (omisiones), E (errores),
PD [puntuacidn directa= A — (E+0O)] y E (eneatipos).

Procedimiento

La muestra se obtuvo en diferentes instituciones de la
ciudad de Mélaga (Espafia): Universidad de Malaga,

EADE Malaga y Escuela de Entrenadores (CEDIFA).
Se contact6 con la direccion de cada institucién o los
coordinadores de la seccion correspondiente, para
solicitar permiso para realizar la investigacion. Tras
ello, se contactd con los alumnos/as, se les explico el
propésito del estudio y se les indicé que la
participacion seria voluntaria, anénima y los datos se
utilizarian Gnicamente con fines de investigacion.
Asimismo, se les informd que en cualquier momento
podrian dejar de formar parte de la investigacion. Tras
ello, se obtuvo el pertinente consentimiento
informado. Ademés, durante el proceso de
investigacion se respetaron los principios éticos de la
declaracion de Helsinki (World Medical Association,
2013).

Las evaluaciones se realizaron en un Unico dia durante
60 minutos aproximadamente. En primer lugar, se
realizaron el test de atencién D2 y el test de Toulouse-
Piéron. Para ello, se explico el protocolo de las
diferentes pruebas y se resolvieron las dudas que
pudieran surgir. En segundo lugar, se realizaron las
diferentes pruebas seleccionadas de Rejilla 1.0.
Especificamente se realizaron cuatro ejercicios en una
matriz numérica de 7x7, todos con una duracién
méaxima de 90 segundos: (1) sin emparejar (sin marcar
un nimero en la matriz principal que aparece indicado
fuera de esa matriz), ascendente, tachado del nimero
marcado, cambio de posicion de los numeros de la
matriz cada 15 segundos y con linea distractora; (2)
emparejado (marcando un numero en la matriz
principal que aparece indicado fuera de esa matriz),
tachado del nUmero marcado, aleatorio (segin nimero
indicado fuera de la matriz) y con linea distractora; (3)
sin emparejar, ascendente, sin tachado del nimero
marcado, cambio de la posicion de los nimeros cada
15 segundos y con linea distractora; (4) emparejado,
sin tachado del numero marcado, aleatorio (segun
ndmero marcado fuera de la matriz) y con linea
distractora.

Analisis estadistico

Se efectuaron analisis descriptivos e inferenciales. Se
comprobd la normalidad de los datos con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov. Se efectuaron anélisis de
correlaciones con la prueba de Pearson y Spearman.
Para procesar los datos se utilizo el paquete de analisis
estadistico IBM SPSS Statistics 24.0.
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RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los estadisticos descriptivos
y de normalidad de las variables objeto de estudio.

Como se puede observar, algunas de las medidas
analizadas mostraron problemas de normalidad.

Tabla 1
Medidas descriptivas y prueba de Kolmogorov-Smirnov para las variables analizadas
M DT A K K-S

Test D2
D2_TR 68.52 18.00 17 -79 111
D2_TA 62.99 18.89 .06 =37 1.15
D2 O 39.82 19.44 -12 -.61 71
D2 C 46.68 14.27 -.57 -.86 2.98***
D2_TOT 66.64 18.33 .04 -39 1.16
D2_CON 63.18 19.04 .06 -.49 1.12
D2_TR+ 65.89 12.05 -1.13 .60 2.53***
D2_TR- 69.77 18.89 .00 -1.07 1.37*
D2_VAR 53.00 22.10 -.69 .08 1.03

TP
TP_R 240.26 49.87 .30 -.38 46
TP_O 32.11 21.81 .87 42 1.22
TP_P 271.77 59.24 .39 -.49 81
TP_A 239.67 49.89 .30 -.38 .50
TP_E .60 1.14 2.57 7.30 2.74%**
TP_ENE 5.06 1.75 .29 -53 1.81**

Rejilla 1.0
E1_Ac 16.59 8.89 1.25 2.20 1.13
E2_Ac 10.06 4.64 .62 .00 1.25
E3_Ac 11.13 5.70 .52 48 .85
E4 Ac 9.18 4.08 A1 -51 73
E1 Er 1.73 3.15 4.37 25.97 3.12%**
E2_Er 2.89 341 3.48 15.71 2.71%**
E3 Er 4.98 7.20 2.63 8.37 2.43%**
E4 Er 3.30 4.43 2.93 9.12 3.05***

Nota. A= Asimetria; K= Curtosis; K-S= Prueba de Kolmog6rov-Smirnov; D2 = Test D2; D2_TR
= Total nimero de intentos; D2 TA = Total de aciertos; D2_O = Omisiones; D2 C =
Comisiones; D2_TOT = Efectividad total en la prueba; D2_CON = indice de concentracion;
D2_VAR = indice de variacion; D2_TR+ = Linea con mayor nimero de elementos intentados;
D2_TR- = Linea con menor nimero de elementos intentados; TP = Toulouse-Piéron; TP_P =
Procesados); TP_R = Respuestas; TP_A = Aciertos; TP_O = omisiones; TP_E = Errores; TP_E
= Eneatipos; E1 — E4 = Ejercicios del 1 al 4; Ac = Aciertos; Er = Errores.

Los andlisis de correlaciones (Tabla 2) mostraron
relaciones significativas entre las variables analizadas.
Destacan las relaciones moderadas, o proximas a ellas,
entre las medidas principales del test de atencion D2 y
del Toulouse-Piéron con las puntuaciones de aciertos
en los cuatro ejercicios de Rejilla 1.0 (r = .30 a .47).
Sin embargo, apenas se generaron relaciones con los

errores de Rejilla 1.0, so6lo algunas con las
puntuaciones de comisiones del test de atencion D2.
Respecto a las respuestas dadas y aciertos del test de
atencion D2 y del Toulouse-Piéron, las relaciones con
los aciertos de los ejercicios de Rejilla 1.0 tuvieron un
nivel bajo o moderado (r = .22 a .42).
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Tabla 2
Analisis de correlaciones entre las variables del estudio
Aciertos (Rejilla 1.0) Errores (Rejilla 1.0)
El E2 E3 E4 E1l E2 E3 E4
D2
D2_TR 22* 27%* 27 26** .08 .01 -.09 .01
D2_TA 24* .23* 33xF* 3R -.04 .08 -.01 -.04
D2 O A2 A3 21* .20% -25* .07 .01 -.06
D2 C .01 21* A1 .06 =17 -30*%*  -20* -26**
D2_TOT 5 Raala N ¥/ Kb G s S NG [¢ ke -.06 .06 -.03 -.07
D2_CON B7FF* 0% J7FrR 30rxk -11 .09 .01 -.15
D2 TR+ A7 .18a 17 29** .05 -.04 .03 -.02
D2 TR- .23* .24* 31** .23* .03 .02 -17 -.10
D2 VAR .04 .05 .20* .08 .08 -.03 14 5
TP
TP_R A2xFF QR .24* 29** -02  -.04 .05 -.03
TP_O A2 -.01 .06 -.05 .08 -.08 -.16 -11
TP_P A0*** .23* 22% .23* .07 -.06 -.02 -.07
TP_A A2%** P8 ** .24* 29** -02 -04 .05 -.04
TP _E -.05 -.15 -.10 -.22* 17 .06 -12 .16
TP_ENE Y ool | ik 30**  Z7Fx -10  -.02 .10 -.02

Nota. D2 = Test D2; D2_TR = Total nimero de intentos; D2_TA = Total de aciertos; D2_O =
Omisiones; D2_C = Comisiones; D2_TOT = Efectividad total en la prueba; D2_CON = indice
de concentracion; D2_VAR = indice de variacion; D2_TR+ = Linea con mayor nimero de
elementos intentados; D2_TR- = Linea con menor nimero de elementos intentados; TP =
Toulouse-Piéron; TP_P = Procesados); TP_R = Respuestas; TP_A = Aciertos; TP_O =
omisiones; TP_E = Errores; TP_E = Eneatipos; E1 — E4 = Ejercicios del 1 al 4.

Asimismo, las relaciones entre las principales correlaciones moderadas con los eneatipos del
puntuaciones del test D2 (TOT y CON) mostraron Toulouse-Piéron (r = .42 a .47) (tabla 3).
Tabla 3
Andlisis de correlaciones entre las variables del estudio
TP
R 0 P A E ENE
Test D2
D2_TR A2xF* .18 ALxF* A2%** .03 Y ekl
D2_TA AQFx* -.06 32%* QLF** -.13 A6
D2_0O .06 -.38*** -.08 .07 -22% 22*%
D2 C -.05 -.10 -.07 -.04 - 34x** .01
D2_TOT ATFF* A1 A4FF* ATFF* -.06 A67FF*
D2_CON A2FH* -.01 3o*x* A2xx* -.14 A5Fx*
D2_TR+ 30** 22* 33FF* 30** .01 21%
D2_TR- .30* A5 30** 29** -.05 .26*
D2 VAR .25% .06 A9 .26% .07 22*

Nota. D2 = Test D2; D2_TR = Total nimero de intentos; D2_TA = Total de aciertos; D2_0 = Omisiones;
D2_C = Comisiones; D2_TOT = Efectividad total en la prueba; D2_CON = indice de concentracion;
D2_VAR = indice de variacion; D2_TR+ = Linea con mayor nimero de elementos intentados; D2_TR- =
Linea con menor nimero de elementos intentados; TP = Toulouse-Piéron; TP_P = Procesados); TP_R =
Respuestas; TP_A = Aciertos; TP_O = omisiones; TP_E = Errores; TP_E = Eneatipos.
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DISCUSION

El objetivo de esta investigacién fue evaluar la validez
convergente de la Rejilla 1.0, utilizando como criterio
las puntuaciones de atencién y concentracion de los
test de atencion D2 y Toulouse-Piéron, los cuales se
han utilizado ampliamente en investigaciones previas
para evaluar la atencion selectiva y la concentracion
(Gall et al., 2018; Walsh et al., 2018). En general, se
observan relaciones bajas y moderadas entre las
puntuaciones de los instrumentos analizados, Yy
especificamente relaciones moderadas entre las
principales puntuaciones de los tres instrumentos.
Estos resultados satisfacen parcialmente el objetivo
del estudio. Aunque en términos generales se ponen de
relieve vinculos entre los tests, la fuerza moderada de
la relacion requiere posteriores estudios que confirmen
y clarifiquen los vinculos entre ellos. En cualquier
caso, los resultados encontrados sugieren que Rejilla
1.0 puede ser un instrumento Gtil para analizar el
funcionamiento cognitivo y, especificamente la
atencion selectiva, si bien los ejercicios configurados
en este trabajo podrian requerir el uso de otras
destrezas cognitivas que también pudieran estar
implicadas en los resultados encontrados.

En primer lugar, hay que destacar la existencia de
correlaciones entre las puntuaciones principales del
test D2 (D2) y Toulouse-Piéron (TP) con los aciertos
de los ejercicios de Rejilla 1.0. No s6lo las relativas a
las puntuaciones principales D2 y TP, sino también
algunas parciales como elementos procesados o
aciertos. Esto sugiere que las capacidades cognitivas
fundamentales implicadas durante la ejecucion de los
diferentes ejercicios podrian ser similares. De hecho,
tanto el test de atencion D2 como el test de Toulouse
Piéron analizan fundamentalmente la atencion
selectiva y la concentracion, y la Rejilla 1.0 se
construy6 con el objetivo de evaluar esas habilidades
con tareas parecidas. Asi, en los ejercicios de los tres
instrumentos se demanda atender a una serie de
elementos e ignorar otros, lo cual determinaria el éxito
en la tarea realizada y es la habilidad fundamental que
se requiere en las tareas de atencion selectiva
(Giuliano et al., 2014). Asimismo, las tareas
requeridas en los test de atencion D2 y Toulouse-
Piéron requieren mantener dicha atencién durante un
periodo de tiempo, lo cual estaria determinado por la
capacidad de concentracion de los participantes

durante los ejercicios (Blotenberg y Schmidt-Atzert,
2019).

Sin embargo, las puntuaciones de las pruebas de
correlaciones han sido bajas o moderadas, lo cual
mostraria una validez convergente limitada. Esto
podria deberse a varios motivos. En primer lugar, el
tiempo de trabajo en cada test ha sido diferente, como
ya se ha comentado. Mientras en Rejilla 1.0 se ha
trabajado durante 90 segundos, el test D2 ha durado
280 segundos y el Toulouse-Piéron 600 segundos.
Este es uno de los aspectos que se deberia atender en
futuros trabajos, dado que estos requerimientos
podrian estar afectando a los resultados. En segundo
lugar, las caracteristicas de los ejercicios realizados en
Rejilla 1.0 quizas estan dotados de elementos que
impliquen a otras habilidades. Por ejemplo, que los
items sean dindmicos, que cambien de posicion o la
aparicion de una linea distractora podria estar
requiriendo otras capacidades mas complejas como
memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva o control
inhibitorio  (Stuss, 2011; Zaehringer, Falquez,
Schubert, Nees, y Barnow, 2018). Aunque es cierto
gue para realizar D2 y TP hace falta memorizar una
serie de items objetivos, en algunos ejercicios de rejilla
hay que memorizar de forma dindmica el elemento
tachado. También, en Rejilla 1.0 la matriz de datos
cambia la posicién de los nimeros, con lo que hay que
ser flexible a la hora de establecer una estrategia de
tachado. Asimismo, a estas habilidades, habria que
afiadir cierta capacidad para inhibir el tachado cuando
en la tarea el nimero anterior marcado no desaparece
de la matriz. Por ello, estas diferencias podrian estar
requiriendo un desarrollo de un funcionamiento mas
complejo para completar la tarea.

Si se considera consistente el patrén encontrado en las
relaciones entre los diferentes tests. Aunque algunas
correlaciones son bajas y otras moderadas, el estudio
de las relaciones entre el D2 y el TP han mostrado
puntuaciones similares, siendo bajas o moderadas las
relaciones entre ellas y siendo mas visibles las
asociaciones entre puntuaciones principales, asi como
elementos procesados o0 aciertos, que con otras
puntaciones como errores 0 comisiones. Por ello, se
puede considerar que existe coherencia en los valores
encontrados y, aunque se esperaba encontrar vinculos
méas fuertes entre las puntuaciones, se podria
considerar aceptable los resultados encontrados y
sugerir que los ejercicios de Rejilla 1.0 estarian
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evaluando atencidn selectiva, al menos que fuera una
de las capacidades cognitivas principales implicada en
la tarea.

La principal limitacion de este trabajo seria el
requerimiento de otras pruebas de evaluacion
cognitiva necesarias para descartar 0 asumir otro tipo
de relaciones y valorar si Rejilla 1.0 estaria evaluando
también otro tipo de capacidad. Ademas, podria existir
interferencias debido al formato de la prueba (lapiz y
papel vs. informatizada). Por ello, seria interesante
analizar la validez convergente de la Rejilla 1.0 con
otros instrumentos de evaluacion cognitiva que
ofrezcan mas variables mediante las cuales se puedan
contrastar los resultados, asi como utilizar otras
pruebas informatizadas que permitan analizar las
diferencias entre ambos tipos de ejecucion. Asimismo,
el orden en la realizacion de las pruebas podria ser un
factor limitante en los resultados obtenidos. Por ello,
seria adecuado en proximos trabajos efectuar
balanceos en el orden de las pruebas para comprobar
si los resultados se mantienen. Otra alternativa podria
ser evaluar cada instrumento en dias diferentes,
aunque para ello habria que controlar otras posibles
fuentes de distorsion como el horario de realizacion,
fatiga acumulada a lo largo del dia o descanso previo.
Por ultimo, el presente estudio ha utilizado una
muestra mayoritariamente de género masculino, por lo
que se podria analizar en proximas investigaciones si
el género es una variable que pudiera condicionar los
resultados. A pesar de dichas limitaciones, la
coherencia de las asociaciones encontradas entre las
puntuaciones permite sugerir que Rejilla 1.0 estaria
evaluando atencion selectiva, lo cual es asumible en
funcién del tipo de ejercicio empleado (matrices de
tachado), el cual ha sido una tarea clésica para la
valoracion de esta capacidad.

Por ello, a pesar de ser necesario analizar las
relaciones con otras capacidades cognitivas, se puede
considerar que Rejilla 1.0 es una buena herramienta
para la evaluacion  cognitiva, analizando
fundamentalmente atencién selectiva, y que podria ser
empleada en diferente tipo de poblacion.
Especificamente en deportistas, este tipo de software
es interesante por su versatilidad, por la capacidad de
generar tareas atractivas para la poblacion participante
y por su capacidad para generar datos que pudieran ser
utilizados posteriormente en el analisis y mejorar de la
capacidad cognitiva en este tipo de muestras. Una de

las posibilidades es que Rejilla 1.0 pudiera ser un
instrumento que permitiera evaluar un amplio rango
de variables cognitivas mediante la manipulacion de
sus diferentes modos de ejercicios. No sélo otros tipos
de atencion sino capacidades cognitivas mas
complejas  como las  funciones ejecutivas,
especificamente aspectos como la memoria de trabajo,
flexibilidad cognitiva o control inhibitorio. De eso
modo, podria ser utilizada en multiples contextos y
objetivos, y se trataria de una herramienta muy versatil
para ser utilizada tanto para evaluacion como
entrenamiento cognitivo.
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