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Resumen. 

Actualmente las herramientas tecnológicas están reemplazando los métodos 

tradicionales en diversos campos de la psicología, un fenómeno de alto impacto; por esta 
razón se realizó un análisis de las características de validez y confiabilidad de pruebas 
experimentales computarizadas, empleando un estudio psicométrico instrumental, que 

contó con 267 participantes que realizaron 589 aplicaciones pareadas de pruebas, en 
tanto que la mayoría llevó a cabo más de dos tareas cognitivas. Mediante un análisis 

discriminante, se identificaron cuatro pruebas computarizadas PEBL y tres pruebas 
computarizadas Wundt´s Lab, consistentes con medidas cognitivas validadas, a 

diferencia de tres pruebas PEBL y cuatro pruebas Wundt´s Lab, que no mostraron tal 
evidencia. Adicionalmente, se encontraron convergencias entre los desempeños de 

pruebas Mental Rotation de PEBL y Wundt´s Lab, así como asociaciones pareadas entre 

desempeños de pruebas de memoria operativa verbal y visoespacial, de atención y de 
percepción del movimiento. Finalmente, se evidenciaron asociaciones relevantes entre 

los resultados de los participantes en las pruebas y la variable sexo. Los resultados 
apoyan la existencia de características psicométricas en siete pruebas computarizadas, 

haciendo relevante su uso en diversos campos de la evaluación cognitiva.    

Palabras clave: PEBL, Wundt´s Lab, validez, experimentos, memoria, 
atención, percepción. 

 

Abstract. 

Currently, technological tools are replacing traditional methods in many fields of 

psychology, a phenomenon of high impact; For this reason,  validity and reliability 
characteristics analysis of computerized experimental tests were carried out, using an 
instrumental psychometric study, which had 267 participants who took part of 589 

paired applications of tests. Through a discriminant analysis, four computerized PEBL 
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tests and three computerized Wundt's Lab tests were identified, consistent with validated 

cognitive measures, as opposed to three PEBL tests and four Wundt's Lab tests, which 
did not show such evidence. Additionally, convergences were found between PEBL and 

Wundt's Lab's Mental Rotation test performances, as well as paired associations 
between verbal and visuospatial working memory, attention and movement perception 

test performances. Finally, relevant associations were shown between the results of the 
participants in the tests and the variable sex. Results support the existence of 
psychometric characteristics in seven computerized tests, making their use relevant in 

various fields of cognitive evaluation. 

Keywords - PEBL, Wundt´s Lab, validity, test, experiment, memory, attention, 

perception. 
 

Introducción 

  Una amplia oferta de programas computarizados ha surgido como alternativa a 

las pruebas de lápiz y papel (Germine et al, 2012; López, Sanmartín y Méndez, 2013). 

Sin embargo, se ha planteado que estas alternativas aún no cumplen con todos los 

criterios de validez y confiabilidad necesarios para ser usados indiscriminadamente en 

ámbitos aplicados de la psicología (Buelow y Suhr, 2009). No obstante, ya son varias las 

investigaciones al respecto que han medido procesos cognitivos como las funciones 

ejecutivas, memoria de trabajo y atención, utilizando recursos tecnológicos 

computarizados (Ruano et al, 2016; De Paula, Malloy y Romano, 2016; Dougherty, et 

al, 2010; Ruiz, Guevara y Hernández, 2008). Incluso, se han incluido estrategias 

computarizadas en la enseñanza de procesos cognitivos (Muñoz-Olano y Acevedo-

Triana, 2018).  

Diversos software han sido  empleados para obtener medidas de funciones 

ejecutivas (v.g., atención, abstracción y flexibilidad mental), así como de lenguaje, 

procesamiento espacial, función sensoriomotora, y memorias verbal y espacial (Reitan 

y  Woltson , 1985); incluso en las labores de rehabilitación cognitiva  (Oliveira, Trezza, 

Busse y Filho, 2014) y tratamiento a población con demencia (Dougherty et al., 2010).  
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El software de acceso libre Psychology Experimental Building Language v 2.0 (PEBL-

Wiki, 2014) es una plataforma gratuita construida en lenguaje de programación C++ 

abierto y modificable según la necesidad del investigador, ya que utiliza una licencia 

abierta (GNU Public License 2.0). Es de resaltar, la existencia de pocos estudios que 

acrediten la validez de PEBL, aunque sí existen varios estudios que prueban la fiabilidad 

de sus medidas (Ramos, 2017; De Paula, 2016; Muller, 2015; Ramos, Guevara, Bolaños 

y Ramos, 2015; Piper y Mueller, 2014).   

 Pruebas PEBL como Digit Span han evidenciado correlaciones con otras pruebas 

de memoria de hasta r = .68, y buenos niveles de correlación test- retest (Dikmen, 

Heaton, Grant y Temkin, 1999). Como han planteado Dikmen, Heaton, Grant y 

Temkin (1999), correlaciones Spearman y Pearson menores o iguales a .7 se han llegado 

a interpretar como aceptables; correlaciones entre .3 y .7, se han interpretado con niveles 

de aceptación intermedios; y valores de correlación por debajo de .3, se han interpretado 

como inaceptables. Incluso pruebas como Time Wall Task, también de PEBL, han 

demostrado una mayor precisión con la práctica (Piper, Mueller, Talebzadeh y Ki, 

2016). 

El software De La Rosa Research Wundt´s Lab (Wundt´s Lab) es un programa 

licenciado multimedia, creado por una empresa líder en mercado psicológico en 

Colombia; cuenta con 43 experimentos cognitivos, que incluye versiones de algunas 

reconocidas pruebas en procesos cognitivos específicos (Research, 2017). Este software 

no cuenta con ningún estudio que analice sus características de fiabilidad y validez en 

sus medidas.  
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El estado del arte plantea ventajas en la utilización de pruebas computarizadas, 

se puede encontrar que requieren un menor tiempo de aplicación, han probado fiabilidad 

en la medición de tiempos de respuesta, permiten una mayor rapidez en la calificación 

de las pruebas, y finalmente, presentan un potencial de adaptación a las nuevas 

generaciones (Suárez De Oliveira, Trezza, Busse y Filho, 2014; Milne, Culverwell, 

Guss, Tuppen y Whelton, 2008). Además, las pruebas computarizadas han mostrado 

una considerable capacidad de procesar una gran cantidad de variables y datos, proveen 

puntajes y retroalimentación en tiempo real y reducen el costo de la aplicación de 

pruebas, considerando las necesidades de poblaciones especiales (Abal et al., 2008).  

Así mismo, otra ventaja que presentan las pruebas computarizadas frente a las 

pruebas psicológicas de lápiz y papel, es que no se encuentran regidas por extensos 

tiempos de aplicación y cansancio ante las mismas; por este motivo, estos instrumentos 

se han beneficiado especialmente de la evolución de las pruebas informáticas (Gur, 

Huggett, Calkins, Macy y Bilker, 2010) y las facilidades que estas presentan. 

Adicionalmente, la extensión de pruebas computarizadas puede aportar a la solución 

del problema de replicabilidad de experimentos psicológicos, que se presenta con mayor 

frecuencia respecto a otras ciencias y disciplinas (Acevedo-Triana, López-López y 

Cárdenas, 2014; Cumming, 2014; Loannidis, 2005), al permitir la obtención de más 

datos que los validen. Finalmente, estas herramientas ofrecen importantes alternativas 

de acceso remoto y virtualidad a través de Internet (Ruano et al., 2016), sobre todo en 

estos tiempos de cuarentena por los efectos mundiales de la pandemia por COVID-19. 

No obstante, los estudios en el campo también han resaltado las limitantes de las 

pruebas cognitivas computarizadas. Primero, la escasa posibilidad de acceso a datos 
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cualitativos, que solo se pueden obtener por medio de la interacción directa con cada 

participante (Brandwayn, Macías y Restrepo, 2015; Tsiakas, Gagnon, Awad y Messier, 

2004); segundo, los efectos del aprendizaje al repetir el uso de las pruebas, algo que 

puede afectar la sensibilidad de estos experimentos cognitivos para medir ciertos 

aspectos relacionados con adquirir habilidades cognitivas (Abal et al., 2008); y 

finalmente, las dificultades inherentes al uso de nuevas tecnologías, como la falta de 

familiaridad con las mismas (Ruano et al., 2016; Suárez de Oliveira et al., 2014). 

Por estas razones, el objetivo de este estudio fue evidenciar criterios de validez 

en las medidas obtenidas de las aplicaciones de pruebas PEBL y Wundt´s Lab,  Para 

lograr este objetivo, este estudio inició con una validez de contenido (Yaghmale, 2003) 

orientada a identificar el fenómeno cognitivo evaluado por cada prueba. De este modo, 

fue acordado entre jueces analizar los desempeños en experimentos cognitivos de PEBL 

y Wundt´s Lab, que en teoría miden los mismos fenómenos psicológicos, tales como la 

toma de decisiones, la atención, la memoria operativa, la imaginería mental y la 

percepción del movimiento.  

Así, se evidenciaron características de validez y confiabilidad de catorce pruebas 

computarizadas, siete PEBL y siete Wundt´s Lab. Entre las pruebas PEBL estuvieron 

Iowa Gambling Task, Brown Peterson, Change Detection Task, Mental Rotation, Digit Span, 

Corsi Blocks Task y Time Wall Task; entre las pruebas Wundt´s Lab, estuvieron, Risky 

Decisions, Brown Peterson, Change Detection, Mental Rotation, Memory Span, Position 

Error, y finalmente, Apparent Motion. Todas las pruebas fueron presentadas con sus 

respectivas versiones en español.  
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Método 

Consistió en una investigación multivariada de tipo correlacional (Coolican, 

1997), con un diseño psicométrico instrumental (Montero y Leon, 2007), consistente en 

obtener parámetros de validez discriminante (Hogan, 2015), y pruebas de asociación 

entre variables, entre los datos obtenidos de aplicaciones de las pruebas PEBL y Wundt´s 

Lab. Esta metodología ha sido ampliamente utilizada en el campo de la validación de 

cuestionarios psicológicos (Pineda, 2016), y fue aplicada para evaluar el rendimiento de 

estas pruebas cognitivas computarizadas. 

Participantes 

El estudio midió el desempeño en los experimentos cognitivos por parte de la 

población de jóvenes en la ciudad de Tunja, Boyacá. Si bien esta población es la más 

común en estudios universitarios, todavía existe una importante carencia de datos sobre 

aplicaciones de las pruebas PEBL (Mueller y Piper, 2014) y Wundt´s lab, incluso con 

esta población. 

 El tamaño muestral fue de n = 267, con base a una población estimada en 48.609 

jóvenes (Municipio de Tunja, 2015). El cálculo muestral se hizo con un poder de .95, un 

valor de error de probabilidad del .01, y un posible tamaño del efecto desde ES = .3, 

considerando una significancia de las asociaciones entre variables con nivel menor o 

igual a .05, a dos colas. Estos cálculos se hicieron con el software estadístico G*Power 

(2018). La selección de la muestra se realizó por conveniencia, con participantes que 

formaron parte del estudio, por la accesibilidad y proximidad con los investigadores 

(Coolican, 1997). Como criterios de inclusión se establecieron, primero, que sus edades 

estuvieran entre los 18 y los 29 años de edad; y segundo, se desestimó la posibilidad dada 
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en que algunos participantes presentaran limitaciones físicas o cognitivas. Finalmente, 

la muestra estuvo compuesta por participantes entre los 18 años y los 26 años (M = 

20,73; R = 8), todos estudiantes universitarios, con una considerablemente mayor 

participación de estudiantes de psicología (n = 155), y la menor participación de otras 

carreras, como Enfermería ( n = 24), Medicina ( n = 14), y algunos pocos estudiantes de 

otras carreras, como Licenciatura en Matemáticas, Psicopedagogía, Derecho, Ingeniería 

Electrónica, Licenciatura en Educación Física, Medicina Veterinaria, Ingeniería Civil, 

y Química. Si bien los participantes viven en la ciudad de Tunja, en una alta proporción 

son procedentes de otros municipios del Departamento de Boyacá (Colombia), tales 

como Sogamoso, Duitama, Paipa, Samacá, Santa Rosa, Ventaquemada, Villa de Leyva, 

Chiquinquirá, entre otros.  

Instrumentos 

 Mediante un análisis de validez de contenido inicial realizado con los criterios de 

Argibay (2006), fue acordado entre jueces expertos clasificar los experimentos 

cognitivos. Evaluando protocolos e instrucciones de las pruebas, estas fueron pareadas 

de las siguientes formas. 

 La prueba Brown-Peterson consiste en un experimento original de los años 

cincuenta que mide la capacidad de la memoria de trabajo. Creado por John Brown, y 

Lloyd y Margaret Peterson (Peterson y Peterson, 1959). Consiste en recordar trigramas 

no morfémicos, es decir, sin significado unitario. Por ejemplo, una secuencia como “B, 

P, M”, mientras se calcula hacia atrás la resta de tres unidades numéricas, desde un 

número inicial, por ejemplo “396”. Es decir, 396 – 393 – 390 – 387… en adelante. En la 

versión PEBL, el experimento cuenta con 48 ensayos, de constante dificultad. En la 
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versión Wundt´s Lab, apenas cuenta con 20 ensayos.  

 La prueba Change Detection (Detección al Cambio), consiste en el uso de 

capacidades de atención endógena para encontrar un cambio en una escena visual 

(PEBL Change Detection Task -Wiki, 2013). La prueba genera el conocido fenómeno 

de la ceguera al cambio (Simons y Levin, 1998). En PEBL, la prueba Change Detection 

cuenta con veinte ensayos, cada uno con condiciones cambiantes en estímulos visuales, 

por su forma, tamaño y localización, estando además en competencia por la atención 

una gran variedad de estimulaciones, donde el objetivo es localizar cada estímulo 

cambiante en cada ensayo, entre escenarios con milisegundos de parpadeo atencional 

(Shapiro, Arnell y Raymond, 1997). En Wundt´s Lab, la prueba Change Detection 

cuenta con veintitrés ensayos, con escenarios de fotografías realistas, separadas en 

algunas ocasiones por parpadeo atencional, escenas ante las cuales el participante debe 

indicar si hubo o no cambio en algún elemento de la imagen.       

 La prueba Mental Rotation (Rotación mental), tiene su origen en los estudios de 

Shepard y Metzler (Shepard, 1978), consistentes en identificar la igualdad entre dos 

imágenes especulares, estando una de ellas posiblemente rotada en su eje, en 

comparación con la otra. Estos estudios dieron origen a la investigación en simulación 

mental por imágenes (Smith y Kosslyn, 2008). La prueba Mental Rotation de PEBL 

cuenta con la amplia cantidad de 132 ensayos de comparación entre posibles imágenes 

especulares con rotación, estas imágenes se presentan de manera bidimensional. Por el 

contrario, la prueba Mental Rotation de Wundt´s Lab cuenta con imágenes de objetos 

posiblemente especulares y en rotación, que son tridimensionales. Esta prueba incluye 

veinte ensayos, en los cuales el participante determina si hay una imagen especular 
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alterada por el efecto de la rotación.   

 La prueba Digit Span de PEBL se encarga de medir memoria verbal a corto plazo 

(PEBL – Digit Span Wiki, 2013). La prueba se fundamenta en el descubrimiento del 

almacenamiento acústico-verbal de las memorias recientes, razón por la cual requiere 

un ensayo vocal del recuerdo que supera el tiempo de almacenamiento sensorial, 

segundos después de la aparición de una serie de dígitos (Sperling, 1960; Baddeley, 

1998). La prueba puede llegar a quince ensayos, dependiendo del rendimiento del 

participante, dado que un bajo rendimiento puede llevar solo hasta nueve u once 

ensayos. En Wundt´s Lab, esta prueba se conoce como Memory Span, con un número 

de 12 ensayos.  

 La prueba Bloques de Corsi, o por su nombre en inglés, Corsi Blocks Task, es 

una prueba psicológica que evalúa la memoria de trabajo a corto plazo viso-espacial 

(Kessels, Zandvoort, Postma, Kappelle y Haan, 2000). Fue creada por Philip Michael 

Corsi (Corsi, 1972), con el fin de estudiar el papel del lóbulo temporal medial en el 

recuerdo humano. La prueba consiste en recordar la secuencia de iluminación de cubos 

dispuestos en diferentes coordenadas, que incrementan en número y en patrones de 

secuencia de iluminación seriada. 

La versión PEBL puede llegar a tener 17 ensayos, con una dificultad en 

incremento, aunque desempeños inferiores llegan a los 15 o 13 ensayos (PEBL Corsi 

Blocks Test Wiki, 2019). Una prueba que también evalúa la memoria reciente viso-

espacial, es la prueba Position Error (Posición del error) de Wundt´s Lab, consistente en 

veinte ensayos, donde el participante debe memorizar secuencias de dígitos como, por 

ejemplo, “FKLMRTX”, para luego indicar con precisión el lugar de cada dígito en la 
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secuencia.     

 La prueba Iowa Gambling Task (Prueba de apuestas de Iowa), consiste en una 

simulación de toma de decisiones monetarias, introducida por Bechara, Damasio, 

Tranel y Anderson (1994), de la Universidad de Iowa. Si bien la prueba tuvo como 

función inicial identificar problemas en la toma de decisiones de pacientes con lesiones 

orbitofrontales que comprometen su inhibición de respuesta (Bechara, 2004), hallazgos 

han demostrado la utilidad de la misma para medir impulsividad en las respuestas de 

participantes sin lesiones cerebrales (Weller, Levin y Bechara, 2010).  

La prueba de PEBL muestra cuatro mazos de cartas, indicando que algunas 

elecciones significarán ganar dinero, mientras otras perder dinero. Unos mazos llevan a 

elecciones óptimas con frecuencia, pero a pérdidas infrecuentes. El participante debe 

distribuir de manera óptima sus elecciones, sin caer en la impulsividad en las mismas; la 

prueba cuenta con alrededor de cien ensayos, donde se mide la optimización de la 

elección y la posible impulsividad de la misma. La prueba Risky Decisions de Wundt´s 

Lab, consta de doce ensayos, donde el participante debe elegir entre varias opciones 

frente a un problema de riesgo de pérdida de dinero hipotético. Esta prueba no cuenta 

con estudios previos sobre su validez y su confiabilidad.  

 La prueba Time Wall de PEBL (Muro de Tiempo), consiste en una evaluación 

de la forma como se percibe el movimiento aparente, basada en la percepción del tiempo 

de caída de un objeto, donde dicho objeto termina por desaparecer en un muro (PEBL 

Time Wall Wiki, 2013). Así, en la prueba debe estimarse su velocidad de movimiento 

en caída, hasta terminar en un espacio, al final del muro, durante 20 ensayos.  

  Apparent Motion de Wundt´s Lab (Movimiento aparente de Wundt´s Lab), 
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consiste en una prueba basada en el fenómeno Phi de persistencia retiniada, descubierto 

originalmente en 1912 por Max Wertheimer (Shiffman, 2004). Mediante un método 

gradual de medición de umbral de percepción del movimiento aparente, el participante 

durante 23 ensayos, ajusta velocidades de rotación de círculos concéntricos, hasta lograr 

la ilusión óptica de percepción de un movimiento constante a una velocidad Phi de 

alrededor de 200 ms.   

Procedimiento 

 Consistió en un proceso de ocho meses, durante el cual asistieron los 

participantes voluntarios, convocados por anuncios e invitaciones, a las aplicaciones 

llevadas a cabo, principalmente, en el Laboratorio de Procesos Psicológicos (por sus 

siglas, LAPROPSIC) de la Escuela de Psicología de la Universidad Pedagógica y 

Tecnológica de Colombia (UPTC). El laboratorio cuenta con alrededor de cinco 

computadores personales con licencias requeridas. Además, se empleó con un equipo 

portátil, para la realización de algunas aplicaciones por fuera del laboratorio, en 

condiciones también óptimas de aislamiento.  

 Cada participante eligió participar llevando a cabo dos, cuatro o hasta seis 

pruebas pareadas, siendo así como se analizaron 589 resultados totales obtenidos con 

todas las pruebas. Cada aplicación por participante, tuvo un control de contrabalanceo, 

recomendado para experimentos y el uso de pruebas psicológicas (Martin, 2008), 

consistente en aleatorizar el orden en que los participantes llevaban a cabo varias de las 

pruebas PEBL y Wundt´s Lab que elegían realizar. Es de resaltar, siempre se informaba 

sobre el tiempo promedio requerido para realizar dos (e.j, entre 10 y 15 minutos), cuatro 

(ej., entre 20 y 30 mins) o hasta seis pruebas (ej., entre 40 y 50 mins), esta última opción 
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tomada por pocos participantes que evidenciaban no presentar agotamiento en las 

tareas. Una práctica común de las aplicaciones, era cronometrar los tiempos en cada 

experimento para tener una idea promedio de los minutos requeridos.  

 Así, combinando un ambiente propicio y condiciones de selección de 

participantes y condiciones de aplicación, se logró el control de variables extrañas y de 

confusión, como dificultades cognitivas, efectos de agotamiento y sueño, falta de interés 

en la tarea, o falta de claridad en instrucciones y aplicaciones, fuentes recomendadas a 

tener presente en estos estudios (Coolican, 1997).  

 Como parte del procedimiento, constantemente se llevaron a cabo análisis 

preliminares de los datos obtenidos, así como controles de las condiciones 

experimentales de aplicación requeridas en lo ético.   

 Con respecto al análisis de los datos obtenidos, como primer paso se llevaron a 

cabo pruebas de normalidad de las distribuciones obtenidas, al medir con cada prueba 

cada proceso cognitivo (ej., toma de decisiones, imaginería mental, memoria de trabajo); 

como segundo paso, se obtuvo un análisis de fiabilidad por dos mitades, recomendado 

para datos obtenidos transversalmente (Prieto y Delgado, 2010); como tercer paso, se 

hizo un análisis loglineal de asociación multivariada, con el fin de evidenciar las 

interacciones entre los desempeños en las pruebas y variables ilustrativas como el tipo 

de software de la prueba, el sexo y la edad de los participantes; como cuarto paso, se 

realizaron análisis bivariados relevantes para comprobar relaciones dadas en el 

desempeño de las pruebas; y finalmente, se llevó a cabo un análisis de clasificación 

discriminante, con el fin de identificar el comportamiento de las pruebas para medir 

atributos y procesos cognitivos. 
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Consideraciones éticas  

  Las condiciones de aplicación fueron evaluadas por el comité de la Dirección de 

Investigaciones de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, y se 

determinó un riesgo mínimo para los participantes (Resolución Número 8430 de 1993). 

Las aplicaciones también contaron con la elaboración de un consentimiento informado, 

que propende por el cumplimiento de las normas éticas de medición y experimentación 

en psicología (Ley número 23 de 1982; Ley habeas data de 2008; Consideraciones éticas 

para la investigación científica, 2014).  

Resultados 

 Tres pruebas de Wundt´s Lab y cuatro pruebas de PEBL evidenciaron una 

distribución normalizada; además, con condiciones de igualdad de varianzas entre las 

comparaciones medidas entre las pruebas de Mental Rotation (MR) de Wundt´s Lab y 

MR de PEBL, así como entre las pruebas de Risky Decisions (RD) de Wundt´s Lab y 

Iowa Gambling Task (IGT) de PEBL. Los resultados reposan en plataforma de acceso 

libre1. 

 Un análisis de fiabilidad por dos mitades fue requerido, dada la obtención de 

medidas en un solo evento (Prieto y Delgado, 2010). Tomando en cuenta el total de 

aplicaciones (n = 589), un α de Guttman = .80 corroboró la confiabilidad de las medidas 

de desempeño obtenidas con las pruebas de ambos softwares. 

Pruebas Wundt´s Lab y PEBL 

                                                           
1 Muñoz, J. (2020). Validation of cognitive computerized experiments [archivo de datos de acceso libre]. Open 

Science Framework.  DOI 10.17605/OSF.IO/RP3D7. OSFHome. https://osf.io/rp3d7/ 
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 Las pruebas MR, RD y Apparent Motion (AM) de Wundt´s Lab evidenciaron 

distribuciones normalizadas. Por el contrario, las distribuciones de pruebas Wundt´s 

Lab, Brown Peterson - BP (n = 45), Change Detection- CD (n = 42), Memory Span- MS 

(n = 42), y Position Error – PE (n = 45), no presentaron distribución normalizada; fueron 

las pruebas BP, MR, IGT y DS de PEBL, las que evidenciaron pruebas normalizadas 

desde este software. Por el contrario, las distribuciones de pruebas PEBL, CD (40), Corsi 

Blocks Task – CBT (45) y Time Wall – TW (35), presentaron distribuciones alejadas de 

igualdades de varianza y normalidad (Véase la Tabla 1).  

Tabla 1. Distribuciones normalizadas encontradas en pruebas PEBL y Wundt´s Lab 

  

N 

 

M 

 

Mdn 

 

Dt 

 

Min 

 

Max 

IC- 95% SW 

l.i l.s e gl p 

Porcentajes de 

aciertos Brown 

Peterson PEBL 

(sin outliers) 

 

44 63,77 64,58 13,22 33,33 87,50 59,

75 

67,79 ,97

1 

44 ,337 

Porcentajes de 

aciertos Rotación 

Mental Wundt´s 

Lab 

 

44 60,34 60 11,43 40 85 56,

86 

63,81 ,95

2 

44 ,064 

Porcentajes de 

aciertos Rotación 

Mental PEBL (sin 

outliers) 

 

41 56,07 53,91 10,76 36,72 78,91 52,

68 

59,47 ,94

6 

41 ,052 

Total de Riesgo 

Risky Decisions 

Wundt´s Lab 

 

43 42,24 41,67 15,14 8,33 75 37,

58 

46,91 ,95

9 

43 ,124 

Pérdida Total IGT 

de PEBL (sin 

outliers) 

 

38 66,06 66,53 8,50 49,26 85,68 63,

26 

68,85 ,98

5 

38 ,872 

Porcentajes de 

aciertos Digit Span 

de PEBL 

 

45 39,73 41,18 12,89 17,65 64,71 35,

83 

43,63 ,96

1 

45 ,135 
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Porcentaje de 

aciertos en 

Apparent Motion 

de Wundt´s Lab 

(sin outliers) 

 

39 54,12 55 13,54 24,38 89,38 49,

72 

58,51 ,96

8 

39 ,317 

Nota: Elaboración propia. N (número), M (media aritmética), Mdn (Mediana), Min (valor mínimo), Max 

(valor máximo), dt (desviación típica), IC (intervalo de confianza, con Li – límite inferior, y Ls, límite 

superior), SW (prueba Shapiro Wilk, con e - probabilidad de error, gl – grados de libertad, y p – nivel de 

significancia). 

Asociaciones entre variables 

   Un análisis loglineal de Poisson, evidenció asociaciones parciales entre variables 

como la edad y el sexo de los participantes, con sus niveles de desempeño y la utilización 

del respectivo software Wundt´s Lab o PEBL, al realizar las pruebas cognitivas.  

 Para el caso de las pruebas BP, el análisis loglineal tuvo bondad de ajuste (LR = 

.72, gl = 6, p = .99). Los modelos 1 y 2 resultaron significativos (x2 = 65.4, gl = 15, p < 

.05; x2 = 21.7, gl = 11, p = .03), evidenciando asociaciones parciales entre el nivel de 

acierto en las pruebas, con el tipo de software empleado, así como con el sexo y la edad 

de los participantes (x2 = 6.4, gl = 1, p = .011). Así, las puntuaciones de acierto tendieron 

a ser más altas en la prueba BP de Wundt´s Lab, comparadas con las puntuaciones en 

la prueba BP de PEBL. Estas diferencias impactaron en los resultados relacionados con 

la edad y el sexo, dada una pequeña ventaja de los hombres entre 21 y 26 años para 

obtener un mayor desempeño que los mismos hombres entre 18 y 20 años. 

Adicionalmente, las mujeres entre 18 y 20 años presentaron ventaja en el nivel de 

acierto, comparadas con aquellas entre los 21 y 26 años de edad.  
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 Con respecto a las pruebas MR, el análisis loglineal también presentó bondad de 

ajuste (LR = 8.3, gl = 10, p = .603). El modelo 1 resultó significativo (x2 = 26.9, gl = 15, 

p = .027), evidenciando asociaciones parciales en la interacción entre el nivel de acierto 

en la prueba y el sexo (x2 = 4.58, gl = 1, p = .032), sin que se presentara una asociación 

entre el nivel de acierto de los participantes y el tipo de software empleado. De hecho, 

mediante Análisis Lineal Generalizante se comprobó que los niveles de acierto en MR 

de Wundt´s Lab y PEBL presentaron igualdad de varianzas (F = 3.1, gl = 1, p = .81). 

No obstante, en promedio, en el nivel de acierto se dio una pequeña ventaja para los 

hombres, que diferencia sus puntuaciones de las de las mujeres (t = 3.2, gl = 86, p = 

.002).  

 Las pruebas RD de Wundt´s Lab e IGT de PEBL, PE de Wundt´s Lab y CBT de 

PEBL, CD de Wundt´s Lab y PEBL, y MS de Wundt´s Lab y DS de PEBL, evidenciaron 

asociaciones pareadas que demuestran la diferencia obtenida en los niveles de aciertos 

de los participantes, dependiendo del software de la prueba. Así, los resultados pareados 

de RD de Wundt´s Lab e IGT de PEBL, muestran que las puntuaciones de IGT en 

aciertos suelen ser considerablemente más altas que las de RD (x2 = 52.1, gl = 1, p < .05); 

la comparación pareada de PE de Wundt´s Lab con CBT de PEBL, evidencia una 

diferencia similar, aunque menor, dada en que las puntuaciones de acierto en PE tienden 

a ser más altas que las de CBT (x2 = 5.5, gl = 1, p = .02); adicionalmente, se evidenció 

una diferencia obtenida en el nivel de acierto, dado si la prueba es de CD de Wundt´s 

Lab o de PEBL (x2 = 12.5, gl = 1., p < ,05); finalmente, el análisis pareado entre MS de 

Wundt´s Lab y DS de PEBL, mostró que las puntuaciones en aciertos en MS fueron 

considerablemente más altas que las obtenidas con DS (x2 = 67.9, gl = 1, p < .05).  
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 En la Figura 1, pueden observarse las diferencias entre los promedios y valores 

marginales dados en los niveles de acierto obtenidos por los participantes en las 

diferentes pruebas, evidenciando aquellas con mayores y menores diferencias en sus 

puntuaciones. 

 

Figura 1. Diferencias de medias entre niveles de acierto de los participantes en cada 

prueba.  

 Comparaciones bivariadas 

 Se presentaron alrededor de cinco comparaciones bivariadas significativas, 

principalmente por análisis no paramétricos, dada la participación de distribuciones no 

normalizadas en estas comparaciones.  
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 Los análisis de los resultados obtenidos con las pruebas BP de Wundt´s Lab y 

PEBL evidencian ser muestras relacionadas, además porque las puntuaciones de BP 

Wundt´s Lab tienden a ser considerablemente más altas que en la prueba BP de PEBL 

(W+ = 4.6, DE = 82.8, p < .05). También, las pruebas CD de Wundt´s Lab y PEBL 

evidenciaron rangos con signo de muestras relacionadas (W+ = 2.49, DE = 77.1, p < .05). 

Los resultados de aplicaciones de las pruebas MS de Wundt´s Lab y DS de PEBL, 

también evidenciaron relaciones mutuas (W+ = 5.65, DE = 79.9, p < ,05). Como último 

análisis no paramétrico, se evidenció una relación entre los resultados de pruebas de AM 

de Wundt´s Lab y TW de PEBL (W+ = 4.99, DE = 63.65, p < .05). Como comparación 

paramétrica, se evidenció una independencia significativa entre los resultados obtenidos 

en pruebas RD de Wundt´s Lab e IGT de PEBL, siendo t = -9.134, gl = .37, p =< .05, 

IC [-28.46  -  18.12].  

Agrupación de los niveles de acierto en pruebas 

 Un análisis factorial fue llevado a cabo, no obstante, las distribuciones no 

cumplieron con los requisitos para el mismo. Para analizar condiciones de validez de 

constructo, se empleó el análisis de clasificación discriminante. Se comprobó una 

agrupación del desempeño en las pruebas, por niveles de esfuerzo cognitivo. Esta 

clasificación es coherente con puntos de vista teóricos sobre el esfuerzo mental requerido 

en tareas con demandas cognitivas (Kahneman, 2012). Así, del total de aplicaciones n = 

589, se encontraron 170 casos ponderados de aplicaciones de un menor nivel de esfuerzo 

cognitivo, 294 casos ponderados de un nivel óptimo de esfuerzo cognitivo, y 125 casos 

ponderados de aplicaciones de un nivel alto de esfuerzo cognitivo.  
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 Inicialmente, se identificó el ajuste al análisis discriminante (M Box = 238.8, F = 

19.7, p < .05). Presentándose además una probabilidad de .33 de pertenencia previa para 

cada uno de los tres grupos planteados para la agrupación.  

 Fueron comprobadas diferencias significativas entre las varianzas de las 

distribuciones de las variables clasificadoras: Medidas en pruebas Wundt´s Lab y PEBL 

(Ʌ = .37, F = 484.4, gl = 2, p < .05); clasificación por software Wundt´s Lab o PEBL (Ʌ 

= .89, F = 34.7, gl = 2, p < .05); y finalmente, la subclasificación por tipo de prueba (Ʌ = 

.70, F = 123.8, gl = 2, p < .05).  

 Las funciones discriminantes explicaron la clasificación de los grupos, con una r 

canónica = .816, que explica el 99.4% de la varianza total. De hecho, un contraste entre 

funciones corroboró diferencias entre los tres grupos clasificados (x2 = 647.6, gl = 6, p < 

.05). No obstante, una primera función de clasificación diferenció más claramente a los 

grupos. Las funciones en los centroides clasificadas por nivel de esfuerzo cognitivo, 

fueron: Para la función 1, menor esfuerzo cognitivo (1.99), esfuerzo óptimo (-.335), y 

alto esfuerzo (-1.918); mientras que para la función 2 de clasificación, menor esfuerzo 

cognitivo (-.074), esfuerzo óptimo (.106), y alto esfuerzo (-.148). Como puede verse en 

la Tabla 2, se presentó una clasificación más evidente desde la función 1.  

 El análisis de puntuaciones promedio y marginales en las pruebas, en 

complemento con un análisis discriminante, confirmó la diferenciación de las pruebas 

por nivel de esfuerzo y desempeño requeridos. Así, un grupo considerable de pruebas 

permitieron un nivel de desempeño y esfuerzo cognitivo óptimos, al presentar su nivel 

promedio de desempeño entre el 50% y el 70%, niveles intermedios. Entre estas pruebas 
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estuvieron Brown-Peterson de PEBL, Mental Rotation de Wundt´s Lab y PEBL, Iowa 

Gambling Task de PEBL, Position Error de Wundt´s Lab, Corsi Blocks Task de PEBL, 

y Apparent Motion de Wundt´s Lab; otro grupo de pruebas, presentó en promedio un 

muy alto desempeño, llevando a considerar que su ejecución no requería un grado 

significativo de esfuerzo mental. Entre estas pruebas estuvieron Borwn-Peterson 

Wundt´s Lab, Change detection de Wundt´s Lab y Change Detection de PEBL, y 

Memory Span de Wundt´s Lab; y finalmente, tres pruebas presentaron en promedio 

niveles de desempeño bajos, dada su dificultad en ejecutarse una sola vez. Estas pruebas 

fueron Risky Decisions de Wundt´s Lab, Digit Span de PEBL, y Time Wall de PEBL. 

 Finalmente, los coeficientes lineales de las funciones discriminativas 

evidenciaron un aporte de todas las variables independientes (v.g., Medidas en pruebas 

Wundt´s Lab y PEBL, clasificación por software y subclasificación por tipo de prueba), 

en la clasificación de los grupos. No obstante, el mayor aporte fue dado por la variable 

de clasificación por software.  

Tabla 2. Coeficientes de Fisher de la función de clasificación. 

 Nivel de esfuerzo cognitivo 

Mayor esfuerzo Esfuerzo óptimo  Esfuerzo alto 

Medidas en pruebas de Wundt´s 

Lab y PEBL  

 

.563 

 

.410 

 

.292 

 

Clasificación por software 

 

5.180 

 

6.930 

 

7.537 

Sub clasificación por tipo de 

prueba  

 

.833 

 

1.07 

 

1.176 

Nota: Elaboración propia. 
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Discusión 

El objetivo del presente estudio fue evidenciar los criterios de validez 

psicométrica de los software de evaluación psicológica De La Rosa Research Wundt´s 

lab y Psychology Experimental Building Language v 2.0, así como las posibles relaciones 

y asociaciones entre resultados en pruebas cognitivas; en ese sentido, los resultados 

apoyan la existencia de parámetros de validez de las medidas obtenidas de algunas 

pruebas; con menor apoyo, pero con algunos casos significativos, se encontraron 

relaciones y asociaciones entre los resultados de pruebas computarizadas con objetivos 

psicológicos similares. 

El estudio arrojó un índice alto de confiabilidad, esto en concordancia con lo 

encontrado por Piper et al. (2011) y Piper et al. (2015), y Buelow y Suhr (2009). En 

cuanto a los criterios de validez, por análisis discriminante, se encontró que siete pruebas 

están en el nivel óptimo de esfuerzo cognitivo, lo cual evidencia que este grupo de tareas 

miden correctamente el constructo psicológico en el que están fundamentadas. 

No se logró determinar correlaciones convergentes entre las parejas de pruebas. 

Sin embargo, se encontraron asociaciones parciales en seis parejas, en las cuales se 

relacionaron las variables sexo, edad, rendimiento y tipo de software; además de 

encontrar rangos de desempeño con una relación proporcional entre cada una de las 

parejas, en la mayoría de las pruebas, exceptuando la pareja de Iowa Gambling Task de 

PEBL (IGT) y Risky Decisions de Wundt´s Lab (RD). 

La prueba Brown-Peterson (BP) de Wundt’s Lab presentó un nivel de acierto 

mayor respecto a su contraparte de PEBL. Esto pudo ser ocasionado por el número de 

ensayos de cada prueba, e incluso, en mayor medida porque la prueba de Wundt’s Lab 
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presenta interferencias de carácter verbal, mas no aritméticas y auditivas, como se 

plantea en el experimento original y en estudios posteriores (Tsiakas, Gagnon, Michele, 

Awad, y Messier, 2003). 

En las pruebas de Mental Rotation (MR) se evidenció una similitud en la forma 

como tanto la prueba de PEBL como la de Wundt´s Lab lograron funcionar para generar 

simulación del movimiento e imaginería mental. De hecho, ambas pruebas entregaron 

una igualdad de varianzas en los desempeños de los participantes. A pesar de diferencias 

entre las pruebas, como en el número de ensayos, en la aleatorización de sus ensayos, 

solo presente en PEBL, y en la diagramación tridimensional (Wundt´s Lab) o 

bidimensional (PEBL) de sus imágenes especulares, ambas pruebas probaron medir los 

mismos fenómenos de simulación mental.   

No obstante, en las pruebas de MR se encontró una pequeña ventaja en 

rendimiento para los hombres, de hecho, probada por análisis loglineal.  Aunque no es 

el objeto de este estudio plantear diferencias categóricas por sexo, resaltamos hechos 

soportados por análisis estadísticamente signitficativo, y que también, en el caso de las 

diferencias por sexo en rotación mental, son hechos encontrados por otros 

investigadores, como el caso de Gil-Verona et al. (2003), cuando su estudio concluyó 

que los hombres tienen una mayor capacidad para girar mentalmente objetos, en el 

reconocimiento de formas y en la representación bidimensional de objetos 

tridimensionales. Cabe además mencionar que diferentes investigaciones apoyan 

empíricamente la teoría de una capacidad espacial influida por factores ambientales 

como jugar a videojuegos (Pietsch y Jansen, 2012), una variable que pudo beneficiar a 

algunos hombres sobre algunas mujeres, que no estuvo controlada por el estudio.   
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En cuanto a las pruebas de Change Detection (CD), se encontró una relación 

proporcional en los rangos de puntuaciones PEBL y Wundt´s Lab, aunque con un 

mayor nivel de acierto en CD de Wundt’s Lab, respecto a PEBL; de hecho, en CD de 

PEBL se evidenció que factores de atención exógena, como el color, posición, tamaño, 

novedad y complejidad de estímulos, fueron componentes que afectaron la medida 

precisa del funcionamiento atencional dado que la prueba falla en no tener un tiempo 

de respuesta limitado para el esfuerzo atencional. Algo que explicaría por qué la prueba 

se ubicó con aquellas que solo requieren un bajo esfuerzo cognitivo para su alto 

desempeño.  

En lo referente a las pruebas que evaluaban la toma de decisiones, no se encontró 

ningún tipo de asociación entre las mismas, posiblemente debido a que Risky Decisions 

(RD) de Wundt’s Lab está fundamentada en la teoría de rechazo al riesgo (Dunn, Lutes 

y Risko, 2016), mientras que la prueba Iowa Gambling Task (IGT) de PEBL se basa en 

la teoría del Risk Feeking (Koban, 2008). Es necesario resaltar que la prueba IGT se ubicó 

en un nivel de desempeño óptimo, algo acorde con los estudios de Gansler, Jerram, 

Vannorsdall y Schretlen (2011), Buelow y Suhr (2009) y Piper et al. (2016) sobre IGT, 

mientras que RD se ubicó en un desempeño de alto esfuerzo cognitivo. En las 

aplicaciones de RD, algunas dificultades propias de la validez interna del experimento 

se hicieron presentes, relacionadas con la comprensibilidad de sus preguntas y tareas de 

decisión. 

Con respecto a pruebas que miden memoria viso-espacial, se comprobó que tanto 

Corsi Blocks Task (CBT) de PEBL y Position Error (PE) de Wundt’s Lab, se ubicaron 

en un nivel óptimo de esfuerzo mental requerido; sin embargo, los participantes 
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contaron con un puntaje superior en PE respecto a CBT. No obstante, ambas pruebas 

evidenciaron medir con precisión el ejecutivo central y su complemento de almacén viso-

espacial, planteado en el modelo de Baddeley y Hitch (Smith y Kosslyn, 2008). De 

hecho, en estas dos tareas fue evidente el efecto de primacía, concepto originalmente 

propuesto por Herman Ebbinghaus (Gluck, Mercado y Myers, 2009), al notar la 

constante interferencia del recuerdo de primeras secuencias sobre secuencias posteriores. 

En las pruebas Time Wall (TW) de PEBL y Apparent Motion (AM) de Wundt’s 

Lab, se demostró que TW es una prueba dirigida principalmente a medir la percepción 

de velocidad de un objeto en movimiento aparente (Smith y Kosslyn, 2008) y esto la 

convierte en una prueba de alto esfuerzo cognitivo; mientras que AM se centra en el 

efecto ilusorio de la velocidad Phi, un movimiento aparente más intuitivo y sencillo de 

identificar (Shiffman, 2004). De hecho, las medidas de ambas pruebas no presentaron 

ninguna relación, dado además que PE clasificó como una prueba de esfuerzo óptimo, 

y TW de alto esfuerzo cognitivo. Incluso, TW suele requerir prácticas repetidas, para su 

adecuado dominio (Piper et al., 2011), algo comprobado en el presente estudio, que lleva 

a considerar varias aplicaciones para que TW pruebe su consistencia interna.  

Memory Span (MS) de Wundt´s Lab presentó puntuaciones más altas que Digit 

Span (DS) de PEBL, debido a la presencia constante de recordatorios visuales sobre los 

dígitos a evocar verbalmente en la prueba. Por el contrario, DS exige una evocación 

absoluta de la memoria auditiva, sin señales o ayudas adicionales, un proceso 

fundamental para el logro de memorias auditivas verbales recientes, pasado el medio 

segundo de registro inicial de la estimulación (Baddeley, 1999). De hecho, durante la 
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aplicación se logró evidenciar que las personas utilizaban recursos nemotécnicos (v.g., 

vocalizar) para recordar los estímulos presentados visual y auditivamente.  

La validez interna de pruebas experimentales suele ser sensible a problemas 

relacionados con cómo funcionan los experimentos (Martin, 2008). Pruebas de 

memorias recientes verbales y viso-espaciales, requieren de la cantidad suficiente de 

ensayos para lograr un nivel óptimo de esfuerzo mental. Precisamente, la diferencia 

entre pruebas como BP de PEBL, con suficientes ensayos, y BP de Wundt´s Lab, sin 

suficientes. Además, cada proceso cognitivo requiere de sus componentes más 

fundamentales. Por ejemplo, BP de PEBL tiene un funcionamiento óptimo porque 

genera interferencias entre los primeros y los segundos recuerdos en las pruebas, al igual 

que la prueba CBT.  

Para algunos procesos, el número de ensayos parece no requerir ser amplio, como 

sucedió en la medición de la imaginería mental por rotación de imágenes. Las pruebas 

de MR en Wundt´s Lab y PEBL, difieren considerablemente en su número de ensayos, 

y midieron de manera similar las capacidades de rotación mental de objetos geométricos. 

No obstante, pruebas como BP, CBT e IGT de PEBL, evidenciaron que conllevan a una 

mejora progresiva en su desempeño cuando los participantes logran en ellas un alto nivel 

de ejecución en múltiples ensayos, contrario a quienes no lo logran, dado que evidencian 

abruptas desmejoras en las fases intermedias y finales de estas pruebas.   

Las variables de confusión, consistentes en creer que se mide un proceso 

cognitivo, cuando la prueba o experimento causa otros efectos (Martin, 2008), también 

son fuentes de invalidación. Por ejemplo, en el caso de la prueba CD de Wundt´s Lab, 
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la presencia de imágenes sin parpadeo atencional afectó considerablemente la medición 

de este fenómeno, totalmente indispensable para generar los fallos en el espacio 

atencional requerido (Gusev, Mikhaylova y Utochkin, 2014). Igualmente, las 

condiciones de esfuerzo atencional deben permitir tiempos límite de decisión, algo que 

afecta las medidas óptimas de CD de PEBL, al no tener tiempos mínimos de ejecución, 

alterando las condiciones requeridas para el esfuerzo demandado en detectar 

disyunciones en relaciones entre grupos de estímulos (Bateman, Ngiam y Birney, 2018).  

Conclusiones y recomendaciones 

Tal vez, sólo el tiempo y la constante investigación en el campo logren concluir 

qué tanto los experimentos computarizados logran solucionar problemas de validez en 

medidas psicológicas y cognitivas en diferentes poblaciones, y ante una variedad de 

requerimientos evaluativos. Por el momento, este estudio apoya la evidencia que plantea 

que, aunque existen una variedad de pruebas computarizadas, y varias de ellas no 

parecen pasar las pruebas psicométricas, otras sí lo logran. Además, brindando 

posibilidades que se escapan a las pruebas de lápiz y papel, en cuanto a facilidades de 

aplicación y acceso remoto, estandarización de instrucciones y pasos, precisión de 

medidas de respuestas y procesos, y potenciales aplicaciones a través de nuevas 

tecnologías.  

Se recomienda que nuevos estudios se enfoquen particularmente en las pruebas 

que miden de manera óptima el proceso cognitivo. La validación de las mismas, no 

termina con este estudio, y requiere ampliarse a otras poblaciones y campos de 

aplicación. Además, las pruebas identificadas como alto esfuerzo cognitivo, podrían 
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seguirse probando, y determinar si sus medidas pueden mejorar con la repetición y el 

dominio. Cabe resaltar, ciertos procesos cognitivos requieren de habilidades y 

aprendizajes constantes. 
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