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Resumen.

Resumen

Introduccién: Los videojuegos se han convertido en herramientas populares de
entretenimiento a nivel mundial, en Colombia se calcula que un promedio de tres millones
de personas consumen de manera regular videojuegos en consolas de alta tecnologia
(Newzoo, 2017). Diferentes investigaciones reportan que el uso regular de videojuegos
permite mejorar habilidades como la atencién visual y el control ejecutivo (considerado el
modelo que mejor explica la relacion entre el uso de videojuegos vy el incremento en el
desempenio de tareas de memoria de trabajo, inhibicién y flexibilidad cognitiva) (Bavelier,
2012, Colzato, 2013) habilidades que a nivel tebrico se relacionan con procesos
psicolégicos necesarios para la creatividad (Chavez et al, 2004). Por este motivo se vuelve
importante investigar y profundizar en las posibles relaciones que existen entre el uso de
videojuegos y un mejor desempenio en tareas de funcionamiento ejecutivo y pensamiento
creativo. Metodologia: En este estudio se comparé y describio el desempefio de
videojugadores expertos e inexpertos por medio de la realizacién de tareas de creatividad,
control ejecutivo y funciones ejecutivas. Se incluyeron pruebas neuropsicologicas de lapiz
y papel: la versiéon abreviada del test de Torrance ATTA (Abbreviated Torrance test for
adults), pruebas de retencion de digitos verbal, memoria visual, atencién focalizada y
dividida trail making test TMT Ay TMT B, memoria de trabajo, tarea stroop y la tarea de
torre de Londres para planeacion ideacional y pruebas de tiempos de reaccién: tarea stop
signal, tipo flanker y Nback. La muestra poblacional estuvo compuesta por treinta y seis
(n=36) adultos jévenes (18 videojugadores y 18 inexpertos) los cuales fueron evaluados
en cada una de las categorias. Conclusiones: La experiencia con videojuegos puede
estar relacionada con el incremento en habilidades para disminuir el efecto de la

distraccion en tareas tipo Flanker y también podria incrementar la memoria de trabajo.

Palabras clave: Videojuegos, Creatividad, Control ejecutivo, Funciones Ejecutivas.



Abstract

Abstract

Introduction: Videogames have become in popular tools to entertainment all over there
world, in Colombia was calculated an average three millions of people regulary consume
videogames in consoles with advance technology (Newzoo, 2017). Different researchers
report that the regular use of videogames help improve skills like visual attention y
executive control (Executive control model is considered the best model to explain the
relation between videogames used and increase level in working memory task, inhibition
and cognitive flexibility) (Bavelier, 2012, Colzato, 2013) abilities that a theoretical level are
relate with psychological processes necessary to creativity thinking (Chavez, et al, 2004).
For this reason is important research in possible relations that exist between better
performing during executive tasks and creativity thinking. Methodology: In this research
compared and described the performance of experts and inexperienced players by
performing task of creativity and executive functions and control. Neuropsychological tests
of pencil and paper were included: The abbreviated version of the Torrance test ATTA, the
visual span, visual memory, focused and divided attention by trail making test TMT A and
TMT B, working memory and Stroop test and Wisconsin card sorting test to measure the
ability to shift cognitive strategies and executive control tasks: stop signal paradigm, flanker
task and Nback task. The sample was thirty - six (n=36) young adults (18 experts and 18
inexperienced gamers) who were evaluated in each of the categories. Conclusions:
Experience with videogames may be related to the increase in skills to decrease the effect

of distraction on flanker tasks and could also increase working memory

Key words: videogames, creativity, executive control and executive functions.
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Introduccioén

Los videojuegos se han convertido en medios de entretenimiento enormemente populares
a nivel mundial, en Estados Unidos, por ejemplo, de acuerdo a Rivero et al. (2012), se
juegan videojuegos en mas del 70% de los hogares, con un promedio de juego semanal
de 30 horas, mientras que en Colombia aproximadamente tres millones de personas son
usuarios regulares de videojuegos con edades promedio entre los 18 y 23 afios de edad
(Newzoo, 2017). Estas tendencias de consumo han incrementado el interés investigativo
sobre el impacto del uso regular de videojuegos en el funcionamiento cognitivo y también
han empezado a ser utilizados como mecanismos de estimulacién cognitiva tal y como se
describe en la investigacion de Belchior, Marsiske y Sisco et al, (2013), en la que se
reportan mejoras en atencion visual selectiva en adultos mayores posterior a
entrenamientos con juegos de disparo en primera persona y evaluados por medio de tareas
de velocidad de tiempos de reaccion, atencion selectiva y atencién dividida.

Asi como se han realizado investigaciones para identificar si el uso de videojuegos permite
un mejor rendimiento en habilidades cognitivas como la atencién y el procesamiento
perceptual, recientemente también se empezado a discutir sobre su impacto en el control
cognitivo, concepto que hace referencia a la relacion entre tres funciones ejecutivas como
lo son la memoria de trabajo, la inhibicién y la flexibilidad cognitiva (Miyake, 2000, Rivero
et al, 2012). Los resultados han mostrado que los videojuegos presentan demandas
cognitivas diferentes (el concepto de demanda cognitiva segiin Ward (2007) se define
como la capacidad de emplear simultAaneamente procesos cognitivos complejos durante la
realizacion de una tarea) como por ejemplo la busqueda visual de artefactos, la atencion
dividida para multiples objetivos de disparo o el recobro de informacién para la solucion de
problemas. También se destaca el impacto especificamente de los videojuegos de accion
en habilidades cognitivas como la memoria de trabajo, la inhibicién y reduccién de la

captura atencional (Oei, Patterson, 2013).
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Por otra parte desde la neurociencia cognitiva se ha explorado la relacion entre la
experiencia de juego y habilidades mas complejas como la creatividad, que depende de
varios procesos como la flexibilidad cognitiva (capacidad de modificar ideas o conceptos
para adaptarse a una tarea (Bavelier, 2012)), la fluidez ideacional (habilidad para generar
un gran numero de ideas (Yeh,2015)) y la combinacion conceptual (funcién cognitiva que
permite asociar conceptos de manera coherente para evitar relaciones aleatorias
incongruentes (Boden,2004)) identificando que el tipo de demanda cognitiva que requieren
algunos videojuegos mejoraria el desempefio en pruebas de creatividad (Ward, 2007,
Jackson, 2012, Yeh, 2015).

Estos hallazgos y discusiones tedricas sobre el impacto cognitivo de los videojuegos,
permiten establecer la importancia de generar nuevas indagaciones asociadas a los
cambios cognitivos que se presentan por el uso de videojuegos en consolas de Ultima
generacién y comparar como el funcionamiento ejecutivo y la creatividad se verian
favorecidas por la experiencia con diferentes tipos de videojuegos (Bavelier, 2012, Oei y
Patterson, 2013).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sociedad actual se ve inundada de mecanismos que permiten el acceso a diferentes
fuentes de informacién de manera inmediata, por medio de plataformas virtuales, teléfonos
de alta tecnologia, y consolas de videojuegos. Estas condiciones han generado cambios
en las formas de procesar la informacién y de dar respuestas a las necesidades del medio
(Levy, 2004).

Es innegable que la interaccién con lo que en ciencias sociales se denomina ciberespacio
y simulacion (este ultimo hace referencia a un espacio que se asemeja a la realidad pero
con parametros impuestos por un programador) ha cambiado las dinamicas relacionales y

el conocimiento que se tienen en torno a la realidad (Levy, 2004).

Durante la juventud es donde se tiene mayor acceso a las simulaciones como las presentes
en los videojuegos, y es en esta etapa de la vida que se experimenta de manera mas
directa sus efectos (Feixa, 2006, Gardner y Davis, 2014).Es también durante la juventud,
donde el juego, que es una actividad intrinsecamente divertida, entendida como un
espectro ordenado de la conducta de divertirse, que puede ser mas o menos divertido y
mas o menos ordenado, se complejiza, para permitir las interacciones entre miembros de
un mismo grupo de edad o colectivo social y facilitar las dinamicas sociales a través de
espacios de simulacién como los videojuegos, lo que se asocia al desarrollo de procesos
cognitivos superiores, asi como a la comprension de las reglas y normas sociales
favoreciendo los potenciales creativos, al generar mayor flexibilidad en el repertorio de
respuestas, y la internalizacion de normas para la negociacion y la focalizacion de la

atencion en juegos en los que es necesaria la cooperaciéon (Murray, 2006).
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Las investigaciones adelantadas sobre el reforzamiento de habilidades cognitivas por
medio del uso de videojuegos han centrado su interés en las primeras etapas del ciclo vital
y han definido que los videojuegos de disparo en primera persona son los Unicos capaces
de fortalecer sistemas de procesamiento de informacion a nivel de percepcién visual y
velocidad de reaccién (Bavelier, 2012). No obstante Oei y Patterson (2013) explican que:
“(...) los beneficios de jugar otro tipo de videojuegos han sido subestimados” (p.1) estos
investigadores describen que los videojuegos de disparo en primera persona VGPS (siglas
del nombre en inglés videogames first person shooter) comparten caracteristicas como el
ser impredecibles, la velocidad intensa y la demanda de altas habilidades perceptuales,
cognitivas y motoras, asi como la necesidad de elegir entre multiples planes de accién y el
énfasis en procesos periféricos, pero también han sido altamente criticados por sus
contenidos de violencia y por el reporte de diferentes estudios que los asocian a
alteraciones comportamentales entre las personas que los utilizan cotidianamente, siendo
necesario investigar el efecto en habilidades cognitivas ejecutivas y perceptuales de
videojuegos que no sean de accion y también indagar en campos donde las

investigaciones no han centrado particularmente su interés como en la creatividad.

Otro aspecto importante para tener en cuenta sobre las investigaciones en videojuegos se
relaciona con a las tareas que se aplican para medir cambios en procesos cognitivos

encontrdndose que:

“En la mayoria de estudios longitudinales que involucran videojuegos de accidn, los
investigadores han comparado un grupo control de jugadores de no — videojuegos
de accidn (gj. Tetris) con un grupo experimental de jugadores de juegos de accion.
Estos estudios generalmente muestran efectos mas favorables de transferencia
después de jugar videojuegos de acciébn comparado con el grupo control de
jugadores de no — accién. Mientras que los beneficios de los videojuegos de accion
no son cuestionados, los métodos que han sido usados en estos estudios previos
pudieron favorecer a los juegos de accion. Especificamente, muchos estudios de
entrenamiento con videojuegos de accion utilizan tareas de transferencia que imitan
las demandas de los videojuegos de accién, maximizando posiblemente los efectos
de transferencia. Estas tareas de transferencia son tradicionalmente de velocidad,
con multiples objetivos de rastreo y requieren rapidos cambios atencionales entre

un blanco y otro” (Oe y Patterson, 2013, p.2)
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Al establecer tareas disefiadas con los mismos parametros que se utilizan en los
videojuegos, la transferencia concepto que hace referencia al aprendizaje que se presenta
durante la realizacion de una tarea y que se puede aplicar a otra actividad similar; se omite
el potencial de otros videojuegos que tienen tareas distintas a las de los videojuegos de
accién como por ejemplo la memorizacion de matrices, la construccién de objetos en las
realidades virtuales o el uso de diferentes artefactos (automéviles, aviones) como en el

caso de los juegos de simulacién (Oei y Patterson, 2013).

Debido a la necesidad de conocer como diferentes tipos de videojuegos permiten el
desarrollo de procesos cognitivos, especialmente en la juventud como grupo poblacional
gue mas interés presenta por estas plataformas y atendiendo a los cuestionamientos sobre
las tareas que se emplean para evaluar el impacto cognitivo de la experiencia de juego, en
esta investigacion se indago si existian diferencias en los puntajes obtenidos en pruebas
gue evallan pensamiento creativo, control ejecutivo y funciones ejecutivas entre
videojugadores expertos y personas inexpertas, empleando diferentes tareas de tiempos
de reaccion a nivel de control ejecutivo y tareas de lapiz y papel, las cuales permitieron
una descripcion especifica de diferentes funciones ejecutivas asociadas a la experiencia
con diferentes tipos de videojuegos. Es importante destacar que este proyecto es uno de
los primeros en Colombia que disefio pruebas sistematizadas para medir control ejecutivo,
las cuales han sido ampliamente utilizadas en neurociencias junto a medidas fisiol6gicas
como el electroencefalograma y la resonancia magnética funcional siendo directamente

compatibles con la adquisicién de neuroimagenes y potenciales evocados.



20 Funciones ejecutivas y creatividad en videojugadores expertos e inexpertos.

MARCO TEORICO

En este capitulo se abordaran diferentes teorias y conceptos sobre el impacto de la
experiencia de juego en diferentes procesos cognitivos. Se iniciara con una descripcion de
las neurociencias cognitivas, los conceptos de juego y creatividad y finalmente se
mostraran investigaciones sobre funciones ejecutivas y el modelo de control ejecutivo, el
cual es el que mas se ha utilizado para indagar el fortalecimiento de habilidades como la
flexibilidad cognitiva, la atencién, la memoria de trabajo y la inhibicion por el uso de

videojuegos.

2.1 Neurociencias cognitivas

Las teorias provenientes de las ciencias cognitivas y desde modelos computacionales
como mencionan Montafiés y De Brigard (2011), han permitido que el saber
neuropsicologico sobre el sujeto clinico, avance para empezar a desarrollar esquemas de
procesamiento cognitivo que dan explicaciones a dafios cerebrales, como forma de
complementar la lectura de tecnologias de registro encefélico. En esta linea de
conocimiento uno de los campos tedricos que ha dado su aporte tanto al ambito clinico
como al social es el de la neuropsicologia cognoscitiva la cual fundamenta su ejercicio
conceptual en: 1. Describir la arquitectura funcional de diferentes sistemas de tratamiento
de informacion con que opera el cerebro. 2. Determinar la naturaleza de las
representaciones sobre las cuales se efectlan tales procesos y 3. Explicar las operaciones
gue se realizan en los diferentes componentes de tratamiento identificados en la
arquitectura cognoscitiva. Es gracias a estos abordajes, que se ha logrado evidenciar la

importancia de regiones del cerebro para el procesamiento de cierto tipo de informacion,
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como la atencién, la memoria y las funciones ejecutivas, a través de la conceptualizacion

de arquitecturas cognitivas.

Las arquitecturas cognitivas se definen como infraestructuras légicas y fisicas de los
componentes de un sistema que conoce, permiten analisis exhaustivos de mdultiples
niveles y dominios de un agente cognitivo, los cuales son constantes en el tiempo, pero
pueden enriquecerse por el aprendizaje (Langley, Laird, Rogers, 2009, Newell, 1990, Sun,
2002, 2004 en Sanchez y Fernandez, 2011). El término nace desde la propuesta de la
neurociencia cognitiva por su interés de organizar el aporte te6rico sobre la cognicién
desde diferentes disciplinas que hasta el momento no tenia una meta en comun. En
principio las arquitecturas entendidas como modelos de los procesos cognitivos, se
explicaron desde teorias computacionales, generando representaciones de entradas de
informacion (input) que se organizaban por un sistema central y que salian para dar
respuesta al medio social (output). Posteriormente los modelos de entradas y salidas de
informaciéon fueron criticados porque asumian a la cognicibn como algo puramente
abstracto, sin tomar en consideracion el papel de los cerebros biolégicos como sistemas
de control de los cuerpos, siendo los tedricos de arquitecturas no — representacionalistas
de la cognicién incorporada, los que generaron criticas al modelo y asumieron al
pensamiento humano no como algo puramente abstracto o como inputs y outputs de
informacion, sino como interacciones del procesamiento sensorio — motor con el medio
ambiente (Medina, 2008).

La produccién tedrica de las neurociencias cognitivas desde la postura de las arquitecturas,
se ha interesado particularmente en el funcionamiento de los I6bulos frontales y como su
funcién se extiende al control de procesos cognitivos, de acuerdo a (Tirapu y Luna, 2011)

enfatizando en la funcion del cortex prefrontal:

Desde un punto de vista funcional, se puede afirmar que en esta region cerebral se
encuentran las funciones cognitivas més complejas y evolucionadas del ser
humano, y se le atribuye un papel esencial en actividades tan importantes como la
creatividad, la ejecucion de actividades complejas, el desarrollo de las operaciones
formales del pensamiento, la conducta social, la toma de decisiones y el juicio ético

y moral. (p.221).
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Dentro de las funciones cognitivas complejas las neurociencias cognitivas han

otorgado el nombre de funciones ejecutivas o de control ejecutivo:

A los procesos cognitivos implicados en el control consciente de las
conductas y los pensamientos. Algunos componentes integrados en estos
procesos son la memoria de trabajo como capacidad para mantener
informacion en linea, la orientacion y adecuacion de espacios atencionales,
la inhibicién de respuestas inapropiadas en determinadas circunstancias y
la monitorizacién de la conducta en referencia a estados motivacionales y

emocionales del organismo (Tirapu y Luna, 2011, p. 222).

Adicionalmente a estas capacidades Tirapu y Luna (2011) describen que las funciones
ejecutivas permiten llevar a cabo una conducta eficaz, creativa y socialmente aceptable y
ademas abarcan procesos como la anticipacion, eleccién de objetivos, planificacion y
seleccion de la conducta, la autorregulacion, automonitorizacion y el uso del feedback.
También se han identificado redes de funcionamiento neuroanatdémico para estas
funciones como lo son: el circuito dorsolateral para memoria de trabajo, atencién selectiva
y formacién de conceptos o flexibilidad cognitiva y el circuito ventromedial que se relaciona
al procesamiento de sefiales emocionales que direccionan la toma de decisiones en

relacion a objetivos sustentados en juicios sociales y éticos.

Antes de continuar con el abordaje tedrico sobre el funcionamiento ejecutivo y su relacion
con el tema central de esta investigacién con respecto a los videojuegos, se expondran
conceptos que permitirdn un mayor entendimiento de las diferentes areas en las que las
neurociencias cognitivas han permitido la indagacion y como estos estudios se han
aplicado a campos especificos del pensamiento humano como los son el aprendizaje a

través del juego, la creatividad y la atencién.

2.2 Eljuego y lavirtualidad

Teniendo claridad sobre el objetivo de las neurociencias cognitivas de analizar a los sujetos

tomando referencias de diferentes disciplinas por medio de arquitecturas cognitivas, ahora
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se abordara el concepto de juego, el cual permitira establecer la importancia de este para
el desarrollo de diferentes funciones cognitivas. Un juego puede ser descrito
fenomenoldgicamente como un espectro ordenado de la conducta de divertirse, que puede
ser mads o menos divertido y mas o menos ordenado. Siendo las dos actividades
fundamentales para el desarrollo de un juego el tomar turnos y el sincronizar
comportamientos (Témaselo, 2000 en Murray, 2006). EI juego es una conducta
intrinsecamente placentera tanto para los humanos como para los animales, permitiendo
el aprendizaje de elementos simbdlicos y de las reglas de socializacion entre miembros de
la misma especie, ya que ciertas acciones realizadas durante la ejecucion conductual de
jugar son utilizadas para la interaccién social cotidiana, como la atencién focalizada a
objetos externos y/o comportamientos, la intencionalidad mutua de completar una tarea en

juegos cooperativos y la comunicacion simbdlica entre participantes.

La conducta de juego ha sido relacionada con el desarrollo de habilidades cognitivas, ya
gue ayuda al ser humano a pasar del pensamiento concreto a procesos de abstraccion,
mediante el incremento del repertorio flexible de respuestas ante diferentes problemas que
se presentan de manera novedosa en el contexto social y también internalizando el
lenguaje como medio de comunicacion y expresion de ideas. Tal internalizacion de acuerdo
a Témaselo (2000) en Murray (2006) aparece por la necesidad humana de asumir al otro
COMo un agente que piensa y se comporta de manera independiente, lo que permite al ser
humano asumirse como agente - objeto en una comunidad (que entiende las reglas de la
comunidad e interactla, pero reconoce que €l es diferente de los otros individuos), y a su

vez es reconocido por otros agentes objeto de la comunidad como un individuo.

Otras de las ventajas que aparecen en el juego, son: 1. la capacidad de cambiar del propio
punto de vista, hacia el punto de vista de los demas, asi como de imaginar lo que el otro
esta pensando y verse a si mismo desde la perspectiva de otro ser humano. 2. la habilidad
de ensefar y aprender intencionalmente, uno de los fundamentos de todo el desarrollo
cultural humano y 3. la aparicion de la atencion conjunta, entendida como la capacidad de
focalizar el pensamiento en una tarea que es desarrollada de manera colectiva,
fomentando los comportamientos de negociacién, el acuerdo de normas y la limitacion de

algunas acciones (Murray, 2006).
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En el juego también aparece la narrativa como forma de comunicacion, la cual genera una
tendencia a la exploracion del hombre para co - evolucionar con sus pares sociales,
creando patrones sociales y pensamientos complejos, asi como elaboraciones simbolicas
complejas (Murray, 2006). Dentro de estas elaboraciones simbdlicas por ejemplo, se
encuentra el hecho de que algunas actividades que pueden ser poco interesantes o
estimulantes en la vida real, durante el juego se convierten en actos atractivos de realizar,
como lo puede ser ordenar objetos por color, forma, utilidad, o como en los videojuegos,
en donde el participante debe encontrar claves para poder avanzar de un escenario a otro,

tareas que pueden durar varias horas y sin embargo son placenteras para el jugador.

Los juegos han evolucionado de la misma manera que lo hecho el pensamiento humano,
traspasando las fronteras de lo material, hacia los espacios virtuales. La realidad virtual
RV es un espacio que crean ilusiones sensoriales (manipuladas por un programador o un
investigador) que simula la realidad, promoviendo respuestas cerebrales vy
comportamientos en el mundo virtual, analogos a los que se dan en el mundo real (Bohil,
Alicea, Biocca, 2011). A nivel experimental, la posibilidad de generar cambios cerebrales
y respuestas conductuales con el uso de realidades virtuales RV, facilita el control de las
variables a investigar y contribuye al estudio de la actividad neuromuscular, las dindmicas
de desarrollo e incluso procesos moleculares en cascada, tras la aplicacién de estimulos
virtuales. Esto constituye una ventaja en el estudio naturalista del comportamiento humano
y de la medicion de procesos cerebrales, al generar la sensacién de presencia en el
ambiente virtual, con el propoésito de activar zonas cerebrales especificas como las
cortezas motoras (movilizacion y recoleccion de objetos en un videojuego, uso de armas o
correr para escapar del enemigo, subir escalares, abrir puertas, etc.) que son dificilmente
detectables en las investigaciones clasicas experimentales, donde las actividades y

estimulos estan limitadas a los recursos fisicos del laboratorio (Bohil, Alicea, Biocca, 2011).

La realidad virtual RV también permite cierto control en la estimulacion multisensorial
(informacion multimodal que llega simultdneamente a diferentes 6rganos del cuerpo)
beneficiando la descripcion y explicacion de la interaccion entre actividades sensorio-
motoras y la priopercepcion, con la experiencia visual, es decir, al estudio de la correlacion
entre diferentes regiones cerebrales de manera simultdnea. En realidad virtual se utilizan
dos conceptos que permiten definir mejor como el jugador logra acceder a la tecnologia y

experimentar sus efectos, la inmersion y la presencia: La inmersion hace referencia a la
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cuantificacién de la tecnologia, es decir los elementos que permiten la existencia de la RV
como las pantallas de los computadores, los sistemas disefiados por programadores y las
instrucciones dadas a los participantes, también incluye la propia percepcién que tiene el
participante para recibir los elementos sensoriales emitidos por estos aparatos, mientras
gue la presencia tiene que ver con el estado de conciencia de estar en un ambiente virtual
y los modos de comportamiento correspondientes (Slater, Usoh, Steed, 1995). Algunas
investigaciones en el campo de la RV, se han utilizado para verificar los resultados
obtenidos en trabajos con animales sobre cognicion y navegacion espacial, encontrando
la activacion clasica del hipocampo, pero adicionalmente develando activacion de la
corteza frontal, lo que sugiere una contribucion adicional de la memoria de trabajo, asi

como del giro parahipocampal, el precuneo y el giro fusiforme.

De igual forma, en campos de la neurociencia social se ha encontrado que la capacidad
de interpretar las emociones en las expresiones faciales (trabajos relacionados a la teoria
de la mente), a través de personajes virtuales que expresan ira, estaban ligados a cambios
en la activacion del surco temporal superior, al giro lateral fusiforme y una region del giro
temporal medial. Estas investigaciones utilizando espacios virtuales que manipulan los
estimulos para crear la ilusion de presencia corporal, han permitido descifrar que la
percepcion que tenemos de nosotros mismos se actualiza constantemente por la
informacion que llega del medio y que esta en cambio continuo con el objetivo de

adaptarnos a las modificaciones el ambiente (Bohil, Alicea, Biocca, 2011).

Otro campo de las neurociencias en el que se ha utilizado la realidad virtual por medio de
los videojuegos ha sido en la evaluacion y rehabilitacion neuropsicolégica; por ejemplo en
la investigacion adelantada por Whitlock, McLaughlin y Allaire (2012) se utilizaron
videojuegos como mecanismos de estimulacion, identificando las respuestas individuales
de los participantes en un entrenamiento cognitivo con un juego de demanda atencional,
para esta tarea se incluyeron 39 adultos mayores entre los 60 y 77 afios de edad. Los
autores definieron inicialmente que los videojuegos requieren de mudltiples habilidades
cognitivas, ofrecen recompensas motivacionales y pueden ser jugados socialmente. En
adultos jovenes permiten fortalecer la atencién visual y la rotacion mental, mientras que en
personas adultas mayores el uso regular de videojuegos incrementa significativamente la

ejecucion en tarea de memoria de trabajo, memoria visual a corto plazo y razonamiento,
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en comparaciéon a personas de la misma edad que no los utilizan. Los resultados de las
pruebas posteriores al entrenamiento mostraron diferencias significativas en el grupo
experimental con mejoras en el control atencional medido por el test de Stroop entre el
pretest y el postest e incremento en orientacidén espacial y sin encontrar diferencias en
rotacién mental, ni en test digito — simbolos y matrices progresivas para memoria de trabajo

y razonamiento.

De esta manera, el juego como herramienta para el desarrollo de habilidades cognitivas y
su evoluciéon en la RV ha permitido que las neurociencias avancen en el entendimiento del
impacto del uso regular de videojuegos a nivel de procesos como el aprendizaje y la
ubicacién espacial. Entendiendo el marco conceptual sobre el que se han abordado el
juego y su relacion a procesos cognitivos, es posible pasar a conceptualizar la creatividad
y el control cognitivo y como estas teorias han ido avanzando enriqueciéndose de las

investigaciones en diferentes campos del conocimiento.

2.1. El pensamiento creativo

La creatividad es la habilidad de generar algo nuevo que puede ser fisico, estético o
conceptual, superando o diferenciandose de aquello que ya existe, por lo que es de alguna
manera la forma mas compleja de flexibilidad cognitiva (Chavez et al, 2004, Dietrich, 2004).
El pensamiento creativo permite dar diferentes respuestas a un problema determinado,
constituye la base para la produccion de nuevos artefactos y a su vez cumple una funcién
de retroalimentacion de ideas en los actores sociales que perciben sus expresiones a
través del lenguaje, el arte, la musica o en espacios virtuales ya que al percibir esa
comunicacion se de una activacion conceptual que puede traducirse en creatividad
(Chéavez et al. 2004).

En psicologia se conceptualizd que los procesos de aprendizaje son indispensables para
el desarrollo de la creatividad, formulacion que puede ubicarse en los trabajos del psicélogo
Robert Gagné en el afio 1960 y su teoria sobre los ocho tipos de aprendizaje. Teniendo
como fundamento el aprendizaje, autores como Torrance (1966) han definido la creatividad
como la capacidad de ser sensible a los problemas y vacios de informacién en diferentes
contextos, en tanto la informacién sea significativa para el sujeto que la utiliza y dada la

posibilidad de generar hipotesis en relacion a estas carencias, probarlas y generar
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resultados. Estas teorias sobre el procesamiento de informacién novedosa han sido
estudiadas por diferentes investigadores a nivel experimental, de acuerdo a Bailey,
McDaniel y Thomas, (2007) para producir un aspecto o producto creativo, debe existir una
base de conocimientos y capacidades adquiridas para poder ser aplicadas, existentes
como jerarquias de menor a mayor, desde el aprendizaje estimulo respuesta, el
condicionamiento clasico y operante, pasando por la secuenciacion de aprendizajes, para
llegar a conceptos de clase y relaciones bicondicionales (lo cual se relaciona con el estudio
de las funciones ejecutivas) siendo el test de Torrance la principal herramienta de analisis

de la creatividad.
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Figura 1 1. Esquema general de la subprueba figurativa de la version abreviada
del test de Torrance ATTA (Sheny Lai, 2013)

Debido a como se mencion6 en el apartado sobre neurociencias cognitivas, el interés de
plantear arquitecturas de funcionamiento se basa en complementar la informacion teérica
con el estudio neurofisiolégico del cerebro, la evaluacion de la creatividad se ha
complementado con el uso de tecnologias de registro encefalico. En investigaciones a
través de métodos no invasivos como la electroencefalografia EEG y el uso de potenciales
evocados también se han adoptado las teorias psicoldgicas con el uso de tareas de lapiz
y papel, para comparar la actividad cerebral con el pensamiento creativo. Encontrando
relaciones con habilidades como la resolucion de problemas, al incluir pardmetros como la
flexibilidad cognitiva (capacidad de producir diferentes tipos de ideas), la originalidad
(capacidad de generar ideas nuevas que se diferencian de conceptos aprendidos por una
persona) y la elaboracion (capacidad de embellecer las ideas con detalles) categorias que

se encuentran incluidas en el test de Torrance (Srinivasan ,2007 y Fink et al, 2010).
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Los estudios aplicando técnicas de registro e imagenes cerebrales también han reportado
la activacién de la corteza pre - frontal durante la resolucién de problemas y la expresion
de actividades novedosas, mientras que andlisis comparativos entre inteligencia y
creatividad no han mostrado correlatos tan altos, Gnicamente en ciertos aspectos o tipos
de inteligencia fluida (generacién de un gran nimero de ideas) (Srinivasan ,2007 y Fink et
al, 2010).

Las estructuras neurales cuya activacion han mostrado concordancia con el pensamiento
creativo han sido las regiones temporo parieto occipitales TPO y la corteza prefrontal, ya
gue para la generacién de ideas novedosas es necesaria la inhibicion de informacién, la
memoria sobre conceptos adquiridos que pueden ser modificados y la flexibilidad cognitiva
para realizar cambios en los esquemas de pensamiento (Dietrich, 2004). Seria imposible
imaginar el pensamiento creativo, sin la capacidad de organizar ideas en una dimensién
temporal o sin inhibir ideas poco originales, asi mismo la capacidad de cambiar de una
idea a otra que se ve alterada en pacientes con lesiones en la corteza prefrontal con
sintomas de perseveracion, al no generar cambios y combinaciones conceptuales que se

requieren para la creacion de nuevas idea (Dietrich, 2004).

Por otra parte trabajos como los de Fink et al (2010) se han enfocado en incrementar el
pensamiento creativo mediante la estimulacion cognitiva, presentando gran cantidad de
ideas a grupos de participantes, logrando aumentar las respuestas alternativas y
novedosas. En su estudio, los sujetos debian utilizar objetos cotidianos de manera
alternativa posterior a la exposicion a las ideas. Cuando se examinaron las imagenes por
resonancia magnética, se encontrd una correlacion entre el aumento en la originalidad y
el aumento de la activacion de redes neuronales del hemisferio derecho, cortezas temporo
- parietales y corteza cingulada posterior, areas que se encargan de la integracion

semantica, la recuperaciéon en memoria y procesos atencionales (Fink et al, 2010).

Estos campos de investigacion desde diferentes &reas permiten describir a la creatividad,
como una funcién que aparece por la activacion de diferentes estructuras, como los I6bulos
frontales y las cortezas temporales y parietales, evidenciable en procesos
neuropsicolégicos como la atencién, la imaginacion, el pensamiento divergente, la
originalidad y el andlisis viso espacial entre otras, la cual no es estatica ya que se fortalece

por los procesos de aprendizaje, permitiendo plantear alternativas de respuesta a
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interrogantes que necesitan la innovacion para su solucién (Montafiés, 2009, Fink et al,
2010). En este punto es importante aclarar que de las estudios revisados sobre creatividad
en personas saludables, se han enfocado en etapas del ciclo vital como la nifiez y juventud
debido a que es en estos momentos del desarrollo donde se interiorizaran las reglas de la

estética y es posible elegir estilos de produccion individuales (Gardner, 2005),

2.2. Creatividad y videojuegos.

Se realiz6 una bulsqueda sisteméatica entorno al tema de creatividad y videojuegos,
encontrando por ejemplo que en el trabajo adelantado por Yeh (2015) al analizar el
desempefio de videojugadores con respecto a procesos creativos, se identificé que los
participantes que utilizaron juegos de accion realizaron tareas de originalidad, elaboracién
y flexibilidad mejor que jugadores de videojuegos de no accién, aunque sin evidenciar
cambios en la productividad creativa. Para este proposito se tom6 una muestra de 36
voluntarios, expertos en videojuegos de accién entre los 20 y los 30 afios de edad, siendo
la variable independiente el tipo de juego, divida en juegos de accién y de no accién, donde
se evidencié mayor originalidad, flexibilidad y elaboracién (Yeh, 2015). Asi mismo Yeh
(2015) describe como Mendelsohn (1976), Runco y Sakamoto (1999) establecen la
importancia de la atencién desenfocada o ampliada, que supone una hipersensibilidad
atencional a los estimulos del medio, dado que al ampliar la atencién se promueve la
asociacion de ideas o informacién remota para trasmitir continuidad, lo que facilita el
rendimiento creativo, mientras que una atencién focalizada podria dificultar la generacion

de ideas novedosas.

Estos resultados sin embargo son refutados en investigaciones realizadas en nifios, sobre
el tipo de videojuego y su correlacion con la creatividad, ya que en el estudio adelantado
por Jackson et al. (2012) con 492 participantes, al correlacionar diferentes actividades
como el uso de videojuegos, computadores o teléfonos celulares, se encontr6 que los
videojuegos mejoraban la produccién creativa evaluada por el test de Torrance en todas
las &reas, pero no se encontraron diferencias significativas entre el tipo de juego,

videojuegos de accién/ violencia o de no accion.
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Es claro hasta este punto que la creatividad integra diferentes procesos a nivel cognitivo,
siendo la base del pensamiento creativo, el aprendizaje y la activacion de redes
neuronales, asi como la atencion y la flexibilidad cognitiva (concepto que hace referencia
al cambio flexible entre diferentes operaciones mentales o esquemas de pensamiento
Miyake et al., 2000). Estos procesos seran retomados para generar modelos de

funcionamiento ejecutivo.

2.3. El control ejecutivo y el uso de videojuegos en

ciencias cognitivas.

Investigaciones recientes han demostrado que juegos como los de disparo en primera
persona exigen que los jugadores desarrollen una mentalidad flexible tanto para
monitorear y responder rdpidamente a estimulos visuales y auditivos como para inhibir
acciones erroneas, habilidades que hacen parte de los procesos del I6bulo frontal mediante
el control ejecutivo (Colzato et al., 2013)

El concepto de control ejecutivo abordado en esta investigacion, es un modelo factorial
elaborado para identificar componentes subyacentes al constructo funciones ejecutivas
(Tirapu et al., 2008) y en la actualidad es considerado como el modelo que mejor explica
el impacto de utilizar videojuegos para desarrollar habilidades como la atencién visual, la
velocidad de procesamiento y la memoria a corto plazo (Bavelier 2012, Colzato et al.,
2013).

En el modelo de Miyake (2000) se describen tres componentes de control ejecutivo que si
bien se pueden diferenciar, no son completamente independientes: 1. Actualizacion,
concepto que hace referencia a la monitorizacién, manipulacién y actualizacién de
informacion presente en la memoria de trabajo, 2.Inhibicién, descrita como la capacidad
para impedir de forma premeditada la produccion de respuestas automaticas o no
deseadas y 3. Alternancia, también llamada flexibilidad cognitiva que permite cambiar de
manera flexible entre distintas operaciones mentales o esquemas; para poder identificar
claramente estos componentes el grupo de Miyake establecié relaciones con pruebas

clasicas y los tres componentes, encontrando que la alternancia se relacionaba con el test
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de tarjetas de Wisconsin (WCST), la inhibicién y actualizacién con la ejecucion de la torre
de Hanoi y el span atencional correlacionaban con actualizacion en memoria de trabajo
(Miyake et al., 2000, Tirapu et al., 2008, Colzato et al., 2013).

Otros autores adicionalmente afirman que el control ejecutivo hace referencia a las
habilidades de control atencional top — down (atencion que se encuentra bajo el dominio
consciente del sujeto), la capacidad de optimizar el comportamiento para conseguir
objetivos, usando un proceso analogo a la atencion multidominio para enviar sefiales a
sistemas perceptuales y motores para mantener representaciones de tareas, incremento
0 mantenimiento perceptual de estimulos relevantes, activacion de respuestas adecuadas

ante estimulos y la inhibicion de respuestas inapropiadas (Grant et al, 2016).

Los procesos asociados al control ejecutivo involucran circuitos de la corteza prefrontal
dorsolateral (DLPFC), la corteza cingulada anterior (CCA) y la corteza parietal posterior
(CPP) durante la presentacién de tareas de control executivo, la CCA se activa de manera
selectiva cuando se presentan estimulos conflictivos actuando probablemente para
detectar el conflicto y los posibles errores para activar un control adicional y evitarlos, la
DLPFC cumple el papel de modular circuitos sensoriales y motores con regiones motoras
y sensoriales durante la realizacion de tareas que involucran direccion atencional, también
se ha reportado que la corteza prefrontal ventrolateral derecha PFC muestra gran

importancia en la respuesta de inhibicién en tareas de control ejecutivo (Grant et al, 2016).

2.3.1. Atencidn, procesamiento perceptual y videojuegos.

El impacto de los videojuegos sobre procesos cognitivos ha indagado en primer lugar el
funcionamiento ejecutivo y la respuesta ante tareas de memoria de trabajo, flexibilidad
cognitiva e inhibicién. Sin embargo existe otra habilidad cognitiva que se ve favorecida por
el uso regular de videojuegos, la atencién. Los procesos atencionales han sido indagados

desde diferentes perspectivas teéricas y experimentales, por lo cual se describe que:

Atender o “prestar atencién” consiste en focalizar selectivamente nuestra

consciencia, filtrando y desechando informacién no deseada; como un proceso
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emergente desde diferentes mecanismos neuronales manejando el constante fluir
de la informacién sensorial y trabajando para resolver la competencia entre los
estimulos para su procesamiento en paralelo, temporizar las respuestas apropiadas

y, en definitiva, controlar la conducta (Estevez, Garcia y Junque, 1997, p.1990).

De acuerdo a Petersen y Posner (2012) existen tres conceptos basicos sobre la atencion:
el primero de ellos es que el sistema atencional esta anatébmicamente separado de
sistemas que procesan estimulos entrantes, la toma de decisiones y la produccién de
outputs. El segundo concepto es que la atencion utiliza redes de &reas anatdmicas, entre
las cuales se encuentran las redes posterior, anterior y la de vigilancia y el tercero es que
las &reas anatdmicas llevan a cabo diferentes funciones que pueden ser especificadas en

términos cognitivos.
A nivel neurofuncional la atencion estaria regulada por tres sistemas entrelazados:

De alerta o “arousal”’, suministrador del tono atencional, dependiente de la
integridad del sistema reticular mesencefélico y sus conexiones; de atencién
posterior o de selectividad perceptiva, dependiente de la integridad de zonas del
cOrtex parietal posterior derecho y sus conexiones, y, de atencién anterior o
atencion supervisora y reguladora de la atencion deliberada, integrado
principalmente por zonas del cingulado anterior y prefrontales laterales y sus

conexiones. (Estévez, Garcia, Junque, 1997 p. 1989).

El concepto de alerta en relacion al mantenimiento del tono atencional, también es
conocido como un sistema neuromodulador del tronco encefélico y el tdlamo y se
describiria la alerta como el mantenimiento 6ptimo de la vigilancia durante la realizacion
de tareas. La red atencional se destaca por priorizar las entradas sensoriales mediante
una modalidad o localizacion, en la que estarian involucradas areas como el pulvinar y el
culiculo superior. Los estudios sobre esta red se han focalizado principalmente en la
seleccion visual y en el cortex parietal como parte del sistema atencional posterior, pero
también se han estudiado &reas frontales involucradas en la orientacion. Finalmente el
sistema ejecutivo atencional, se describe como aquel que permite la deteccion de objetivos
al captar la conciencia de una forma especifica, ya que la deteccion a este nivel genera
interferencia con lentitud en la deteccion de otros estimulos. Este tipo de atencion se asocia

con la capacidad de focalizar e involucra conexiones de la linea media de la corteza
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cingulada anterior que permite el trabajo global asociado con la conciencia, también se
asocia la deteccion de estimulos con la corteza medial frontal y porciones adyacentes del

cingulado anterior (Petersen y Posner, 2012 p. 4).

Estos aportes investigativos se han utilizado para describir y establecer el impacto de los
videojuegos en diferentes procesos atencionales. Autores como Dye et al. (2009) y Green
y Bavelier (2003, 2006) en Bavelier (2012) sefialan que los videojuegos de accion (por su
nombre en inglés videogame person shooter VGPS) favorecen el incremento de los
recursos atencionales, esto se observa en tareas de compatibilidad simple tipo Flanker
donde este tipo de jugadores muestran mayores grados de sensibilidad para la
identificacion de los patrones compatibles y mejores herramientas cognitivas para ignorar
distractores en tareas de busqueda visual (Chisholm et al. 2010, Chisholm y Kingtone 2011
en Bavelier, 2012) . En este caso los tiempos de reaccién de los expertos en VGPS fueron
mas rapidos que en los inexpertos en VGPS quienes presentaron velocidades de reaccion
mas bajas respectivamente. Estos videojuegos también favorecen habilidades
atencionales tipo top — down, debido al gran numero de distractores que debe inhibir el
jugador al momento de realizar una tarea compleja en el videojuego como lo es disparar a
objetivos en movimiento, evitar ser lesionado u obtener objetos especificos como

municiones para completar campafias (Bavelier, 2012)

Otras investigaciones contradicen estos resultados, como el trabajo adelantado por
Murphy y Spen (2009), en el que demostraron que los videojuegos de accidon no
incrementaban las capacidades de atencién visual, al comparar videojugadores y no
videojugadores en una muestra de 65 hombres y mujeres entre los 17 y los 25 afios de
edad a través de tareas atencion intermitente y ceguera para la repeticion, en la que se
esperaba mejores resultados en videojugadores de juegos de accién. Los investigadores
aclaran que una de las dificultades de la investigacién fue encontrar a jugadores de solo
juegos de accion, teniendo en su muestra jugadores de videojuegos de accidn y estrategia,

a diferencia de los estudios realizados por Bavelier (2012).

En relacion a toma de decisiones Green et al. (2010) en Bavelier (2012) muestra como
en tareas de decisiones de percepcion por medio de un Kinematograma donde se identifica

el flujo de movimiento aleatorio de izquierda a derecha, después de entrenamientos con
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videojuegos o con jugadores expertos, los VGPS acumularon en promedio un 20% mas de
informacion por unidad de tiempo en comparacion con los jugadores de juegos de no
accion (por su nombre en inglés no video game person shooter NVGPS), lo cual implica
una mejora en la capacidad de extraer e integrar informacion del medio, y luego detener la
integracion para seleccionar una accién sobre la base acumulada (Palmer et al. 2005,
Ratcliff y McKoon, 2008 en Bavelier, 2012).

Otros aspectos indagados con relacion a habilidades atencionales, son la atencién
sostenida y la impulsividad, donde existe evidencia de los beneficios de los videojuegos
de accion. En la investigacion adelantada por Dye et al. (2009) utilizando el test T.O.V.A
(siglas en ingles de test of variables of attention) que determina problemas atencionales de
acuerdo a la velocidad de respuesta de las formas que aparecen en una ubicacion,
haciendo caso omiso a otras formas y que provee una medida de la impulsividad, se
encontré que los jugadores de videojuegos de accién respondieron mas rapidamente y con
menos errores que jugadores de videojuegos de no accién, con tiempos de reaccién

anticipatorios de 200 milisegundos 0 menos.

Los beneficios observados en los procesos atencionales de videojugadores se puede
explicar a nivel neuronal por la formacién de redes frontoparietales que se asocian al
control atencional top — down (arriba — abajo, el cual se refiere a la atencién visual
voluntaria (Bavelier,2012) ) por incremento en la mielinizacién entre areas afines, asi como
por la disminucién de la dopamina D1 vinculante potencial en gran parte de los sectores
frontales y posteriores (McNab et al. 2009, Olesen et al. 2004, Takeuchi et al. 2010 en
Bavelier, 2012).

Otro tipo de videojuegos en los que se ha evaluado su impacto en distintos procesos
cognitivos, son los juegos multijugador masivo en linea (MMO), que en su mayoria estan
clasificados como juegos de estrategia, en los que existe un control de varios personajes
y requieren de servidores de internet, para completar las actividades. En un estudio
realizado en Republica Checa con nifios y preadolescentes entre los 11 y los 15 afios con
el videojuego Minecraft se identificaron mecanismos del lenguaje para la comunicacion
entre los jugadores, encontrando lenguaje concreto para la comunicacion, pero con

adquisicion de palabras provenientes del inglés que se adaptaban al idioma Checo, asi
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como un gran namero de abreviaciones las cuales favorecen la economia del lenguaje
(Kopecky et al, 2014). El trabajo no es claro sobre los métodos de evaluacién, ni enfatiza

en otras habilidades del pensamiento.

La experiencia con videojuegos de accion puede aumentar la velocidad de procesamiento
perceptivo (esto concepto hace referencia a la velocidad para captar informacién sensorial
del medio y dar una respuesta (Glass, Maddox, Love, 2013)), pero se desconoce si el
entrenamiento en videojuegos puede conducir a cambios en habilidades de competencia
de alto nivel, como la flexibilidad cognitiva (Glass, Maddox, Love, 2013). Un trabajo
realizado por Glass, Maddox, Love (2013), por medio de un meta — analisis bayesiano de
los resultados de tareas de no- videojuego a jugadores de videojuegos de estrategia en
tiempo real, indico que la condicion de juego favorece el cambio rapido entre multiples
fuentes de informacion lo que conlleva a un aumento en la flexibilidad cognitiva, resultados

gue podrian indicar vias para aumentar este proceso coghnitivo.

Las investigaciones mencionadas demuestran como los videojuegos han empezado a
convertirse en un tema interesante de investigacion en el &rea de psicologia cognitiva y la
neuropsicologia, al ser actividades que posiblemente favorecen el desarrollo atencional
visual, la memoria y la creatividad. No obstante las relaciones entre el refuerzo de procesos
cognitivos como la creatividad, el control ejecutivo, el aprendizaje y la metacognicion con
la experiencia de juego requieren de mayor indagacion, para definir que juegos favorecen
MAas estos constructos y para ser utilizados como elementos de estimulacién (Bavelier et

al, 2012). Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Existen diferencias en los puntajes obtenidos en pruebas que evalian pensamiento
creativo, control ejecutivo y funciones ejecutivas entre videojugadores expertos y personas

inexpertas?

3.1. Objetivo General

Comparar el rendimiento de jugadores expertos en videojuegos y personas inexpertas en

pruebas que evallan pensamiento creativo, control ejecutivo y funciones ejecutivas.

3.1.1.0bjetivos Especificos

1. Identificar los procesos de construccion creativa de los participantes en tareas de

elaboracion figurativa - verbal y su relacion con la experiencia de juego.

2. Comparar el control ejecutivo y las funciones ejecutivas en pruebas para evaluacion de
memoria de trabajo, inhibicion y flexibilidad cognitiva en videojugadores expertos y

personas inexpertas.

3. Explorar si existe alguna relacion entre los puntajes de creatividad y los componentes

de control ejecutivo y funciones ejecutivas de videojugadores expertos e inexpertos.
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3.2. Hipotesis de investigacion.

1. Se formula como hipoétesis inicial que el indice de creatividad asociado a la
experiencia de juego mostrara correlaciones con las tareas neuropsicolégicas de
lapiz y papel y las tareas de tiempo de reaccion.

2. El grupo de videojugadores expertos tendrd puntaciones mas altas tanto en las
pruebas de funcién ejecutiva, como en las de control ejecutivo por la experiencia
de juego. Para el caso de las pruebas de tiempo de reaccion se espera que los
expertos en videojuegos se han mas rapidos que los inexpertos, que tengan un
mayor nimero de aciertos para memoria de trabajo, mejor discriminacion de
distractores a nivel atencional, mejores puntajes de inhibicién y mayor flexibilidad

para seleccién y cambio de categorias.
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METODOLOGIA

4.1 Tipo y diseio de investigacion

En este trabajo se utiliz6 una metodologia de investigacién cuantitativa que se describe
como aquella que utiliza técnicas estadisticas para conocer datos de interés de una
poblacion determinada, con un disefio descriptivo comparativo y correlacional, donde se
examinan tanto diferencias como relaciones entre variables presentes en dos 0 mas grupos

de interés (Hueso y Cascant, 2012).

Las variable usada para definir los grupos de interés en la investigacion fue la experiencia
de los videojugadores; definida como el tiempo empleado por una persona en videojuegos
de consolas con alta tecnologia computador/ Xbox /Play Station y que permite instaurar
una conducta de juego, estableciendo que una persona con un periodo de juego superior
a los 6 meses y con una intensidad semanal de juego de 10 horas se denominara experta,
mientras que una persona gue en los Ultimos 6 meses no haya utilizado videojuegos o que
sSu experiencia sea menor a una hora por semana en este periodo de tiempo sera
considerada inexperta (Green y Bavelier, 2003; Schubert et al., 2015). Para identificar la
experiencia de juego se utilizé un cuestionario de uso de videojuegos elaborado por Green
(2008) en la Universidad de Rochester (Ver anexo 1), tomando la experiencia en juegos
en primera persona, tercera persona, accion RPG (siglas del inglés role —playing —
videogame o videojuegos de rol), conduccion, aventura, estrategia en tiempo real y juegos
de musica, el cuestionario también indaga la experiencia en juegos de estrategia tipo
arcade (estos son definidos por Shubert (2015) como videojuegos que presentan tareas

simples y repetitivas y que no requieren una gran demanda cognitiva) que se usan
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principalmente en dispositivos moviles y por lo tanto sujetos que tenian puntuaciones altas

solo en esta categoria fueron considerados como inexpertos.

4.1. Participantes

La investigacion se conformé por 36 voluntarios entre los 18 y los 35 afios de edad (23
hombres y 13 mujeres) con un nivel de escolaridad universitario, elegidos mediante
muestreo a conveniencia, distribuidos en dos grupos: 1. Un grupo control de inexpertos
con experiencia de juego de una hora semanal o menos en los Ultimos seis meses en
consolas de ultima generacién como Play Station, Xbox y computador (tomando como
referencia los criterios de Green y Bavelier, 2003). 2. Un grupo de jugadores expertos, con
10 horas 0 mas de experiencia semanal en videojuegos y por un periodo igual o superior

a seis meses (Criterios utilizados por Green y Bavelier (2003) y Schubert et al. (2015)).

Variables SD IN VvJ u pb
U1 Media 1 Media

N (H:M) 18 (9:9) 18 (14:4)
Edad (1 Media) (S 27,6 (4) 25,6 (4.6)
Desviacion Estandar)
Escolaridad (Me- Su) 5 (Me) 13 (Su) 6 (Me) 12 (Su)
Inteligencia Fluida 1 (S) 46 (1,2) 47 (1,4) 135,000 ,406
indice Creatividad 59,33 52,5 113,500 ,126
Experiencia VGPS | (S) 2(2) 5(3,9) 17,500 ,000
Horas VGPS ;39 (1,1) 4,33 (2,3) 75,000 ,005
Experiencia NVGPS 1,56 (1,1) 5(1,51) 5,000 ,000
S)
Horas de Juego Total 1,28 7,00 (3,1) 28,000 ,000

Tabla 1-1: Variables sociodemograficas de la poblacién objeto de estudio.

(Variables Sociodemograficas (SD). La muestra poblacional N compuesta por 36 participantes,
18 inexpertos (IN) y 18 Videojugadores (VJ). Nueve (9) hombres y nueve (9) mujeres IN,
Catorce (14) hombres y 4 Mujeres VJ. Media uy Desviacién Estandar S de Escolaridad Media
(Me) y Superior (Su). Inteligencia en la prueba de Matrices Progresivas de Raven, indice de
creatividad, experiencia y nimero de horas semanales en los Ultimos seis meses en
Videojuegos de disparo en primera persona (VGPS) y en otro tipo de videojuegos (NVGPS).
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4.2. Consideraciones éticas

Para la ejecucién de esta investigacion se tomé en consideracion la resolucion 008430 del
1993 que define la normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en
salud, en la que se establece el respeto por la dignidad y los derechos de cada individuo y
se pone de manifiesto el uso del consentimiento informado, el cual incluye el nombre de la
investigacion, el nombre del investigador principal, los objetivos de la investigacion y la
evaluacién por parte de un comité de ética para poder desarrollar cualquier tipo de
indagacion. De igual forma de acuerdo al articulo 11 de esta resolucion, esta investigacion
fue de riesgo minimo ya que se aplicaron test psicolégicos que no requieren ninguna
intrusion en la condicion fisica de los sujetos (Ministerio de Salud, 1993). Todos los datos
de los participantes se codificaron para mantener la confidencialidad de los individuos (Ver

anexo 2).

4.3. Técnicas de evaluacion

Para la evaluacién de los participantes se utilizaron pruebas neuropsicoldgicas de lapiz y
papel, pruebas de tiempos de reaccion y un test de creatividad. El protocolo de evaluacion
estuvo constituido por el cuestionario de uso de videojuegos de Green (2008) el cual
determina la experiencia de juego en una escala de 1 a 7, siendo el 1 el puntaje mas bajo
y 7 el mas alto grado de experiencia reportado. El nimero de horas se establece en el
cuestionario en escalas de 0 -1 horas, 1 — 3 horas, 3 -5 horas, 5 a 10 horas y 10 o mas.
Cada categoria de juego presentaba ejemplo de los videojuegos y tenia una pregunta

abierta sobre el videojuego mas utilizado por cada categoria (Ver anexo 1).

Para el andlisis de los procesos creativos, a cada uno de los participantes se le aplico la
version abreviada del test de Torrance en el que se miden las categorias de fluidez,
originalidad, elaboracion y flexibilidad, el cual tiene un tiempo de aplicacion aproximado de
15 minutos y permite obtener el indice de creatividad, y los puntajes en las subcategorias

de fluidez, originalidad, Elaboracion y Flexibilidad cognitiva.

Para evaluar procesos de control ejecutivo se aplicaron las tareas de tiempo de reaccion
descritas por Bavelier (2012) y Colzato et al. (2013):
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1. Actualizacion (memoria de trabajo): Como evaluacion se utilizé la tarea N back
Task, la cual consistia en la presentacién a los sujetos experimentales de una
secuencia de letras (estimulos) en una pantalla de computador de 15,6 pulgadas,
con la instruccién de recordar si una letra habia sido presentada tres ensayos antes
(3 Nback) y responder tecleando la letra N para no y M para memoria (memoria
indicaba que el ensayo habia aparecido tres ensayos antes), se presentaban 15
estimulos aleatorios (A,B,C,D,E,H,I,K,LM,0,P,R,S,T) y un total de 100 ensayos

(Cada estimulo estaba en la pantalla por 2000 ms y el estimulo siguiente se

presenta a los 2500 ms).

2000 MS

\ — 2000 MS
2500MS

Figura 2. Esquema de aplicacion de pruebas de velocidad de reaccién.
Tarea Nback imagenes 1 - 2. Se muestran las instrucciones para la tarea.
Imagen 3 Se muestra la secuencia de estimulos presentados y el tiempo
de cada uno.
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2.

1.

Inhibicién: Se utiliz6 la tarea stop signal en la cual se presentaba un segmento
inicial de velocidad de reaccién con 20 ensayos, donde se solicitaba al participante
oprimir la teclas de acuerdo a la direccién de las flechas en la pantalla (tarea GO),
si la flecha apuntaba a la derecha el participante debia oprimir la letra N y si
apuntaba a la izquierda la letra B, este estimulo se presentaba durante 500 ms y
por tal motivo debia se indicaba al sujeto que su respuesta debia ser rapida antes
de que desaparecieran las flechas, cada flecha fue mostrada de manera
pseudoaleatorea con un 50% de probabilidad de aparicién en la pantalla del
computador. La duracién entre cada sefial Go estuvo entre los 1.250 a 1.750 ms.
Posteriormente se realizaba la tarea de inhibicion (NO GO) (esta tarea aparecia
después de que el participante respondia correctamente los 20 ensayos) donde se
solicitaba que ante la aparicién de un circulo rojo alrededor de las flechas verdes
debia detenerse y no dar ninguna respuesta, para esta tarea se presentaban 100

ensayos sin importar la respuesta era correcta o incorrecta.

"o

seleccienando |
as teclas:

B (Pare flecha |

Usted solo tiane
3

sin comenter ri
pueds hacerls

En ests tares, usted necesita responder tan repido como le sea posible

N {Para flecha derechia)

& medio segunco (S00 ms}, 2ste tiampa es muy
Io cual debera estar list y enfncandn toda su atenciér

Tarea Stop Signal

|2 direccién en la que apuntan las flechas oprimienda

izquierda), @ @

Fn el primer bloque, obtendra entrenamiento para responder rapicamente:
El biogue no Lerminard antes de que usted realice 20 ensayos

ingun emar. El entrenamienta continuars hesta que usted
{0 31 Usted ha hecho 50 ensayos).
Presionc la barra cspaciadora para continuar

1250 ms
1750 ms

500 ms

500 ms

“T.
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-
Si usted ha llegado hasta aqui, es porgue puede hacer |a tarea
basica de tiempo de respuesta, y lo hace tan rapido
como es posible.

Pero esa fue la parte facill Ahora continuara haciendo
la misma tarea. Pero cuando vea un circulo rojo alrededor de
las flechas verdes (ver ejemplo a |a derecha), NO RESPONDA.

Los circulos alrededor de las flachas son -
|a sefial para deternerse. Esto as realmente

dificil de hacer, y es examente de lo que se trata la tarea
Stop Signal. Son 100 ensayoes (independientemente

de si usted comete o no errores).

Tarea Stop Signal

Presione la barra espaciadora para continuar

Figura 3: Esquema de aplicacién de pruebas de velocidad de reaccion. Tarea Stop Signal.
Imagen 1 presentacién inicial de la tarea, Imagen 2 presentacién de estimulos. Imagen 3.
Presentacidn tarea de inhibicién, Imagen 4. Estimulo para respuesta de inhibicion.

3.

Alternancia (Flexibilidad Cognitiva): Se utilizé el test de las tarjetas de Wisconsin,
donde el sujeto debe ordenar una baraja de cartas de acuerdo a una pista de
clasificacion que desconoce, recibiendo Unicamente retroalimentacién del
investigador si la carta esta bien o mal ubicada, el investigador cambia la pista de
clasificacion después de seis aciertos y el sujeto debe cambiar la forma de

clasificacién hasta conseguir nuevamente la respuesta correcta.

Atencion Selectiva: Adicionalmente se evalu6 la atencidn selectiva con una tarea
tipo Flanker que consistia en la presentacion de dos tipos de estimulos a los
participantes unos congruentes (XXXXX) y otros incongruentes (XXCXX), con la
instruccion de oprimir la tecla arriba del signo + en el centro de la secuencia; cuando
aparecia el estimulo en la pantalla también aparecia este signo para que el
participante oprimiera la letra adecuada, las letras que podian aparecer en el centro
eran: X,C,V,B, el signo de + se iluminaria en verde cuando el ensayo fuera correcto
y en rojo cuando el participante se equivocaba, en total se presentaron 100

ensayos.
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Figura 4: Imagen de la tarea tipo Flanker. Flancos incongruentes y congruentes con
el signo + indicando la letra que seleccionar.

Las pruebas de control ejecutivo fueron seleccionadas con base a unas tareas previamente
disefiadas en la plataforma psychotoolkit http://www.psytoolkit.org/ que permite la
programacion de experimentos psicoldgicos.

Para comparar los resultados del modelo de control ejecutivo con el concepto clasico de
funciones ejecutivas, se utilizaron las siguientes tareas: 1.Memoria de trabajo, la tarea de
retencion de digitos y la tarea de cubos de corsi; 2. Atencion, el Trail Making Test forma A
y forma B; 3. Flexibilidad Cognitiva e Inhibicion, el test de colores y palabras Stroop y 4.
Fluidez ideacional, resolucién de problemas y memoria, visual, la torre de Londres, la
figura compleja de rey y las tareas de fluidez verbal y semantica. También se aplico el test

de inteligencia de Matrices progresivas de Raven.

4.4. Analisis de datos

En primer lugar para las pruebas neuropsicoldgicas se utilizaron los puntajes normativos
del proyecto neuronorma (Marca Registrada) del funcionamiento ejecutivo y se obtuvo el
perfil ejecutivo de los participantes de la investigacion, de igual manera para las pruebas
de tiempo de reaccion se tomaron los tiempos totales para cada una de las tareas y se

realizo el andlisis correspondiente para control ejecutivo.

La exploracion estadistica de los datos se dividié en tres segmentos: 1. Se realizdé un
andlisis descriptivo de las pruebas de creatividad, funcién y control ejecutivo para

determinar diferencias entre el grupo de inexpertos y videojugadores por medio de las
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medias y desviaciones estandar. 2. Luego se ejecutd un andlisis anova mixto para
determinar el efecto de grupo para las tareas de tiempo de reaccion en control ejecutivo,
en las que se examino la interaccion y el efecto de grupo en relacién a la congruencia de
la tarea tipo flanker, la inhibicién en la tarea stop signal y el tiempo de respuesta y la
precision para latarea SNBACK, para lo cual se comprobaron los supuestos de normalidad,
igualdad de varianza y esfericidad. 3. Finalmente para la prueba de creatividad se
establecié una correlacion bivariada por medio de los estadisticos de Pearson y Spearman

con las pruebas para funciones y control ejecutivo.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Analisis estadistico para funciones ejecutivas

En primer lugar se presentan los resultados de las pruebas de memoria, atencion,
inhibicion y flexibilidad cognitiva, estas habilidades fueron evaluadas por medio de las
tareas de lapiz y papel para el analisis del funcionamiento ejecutivo.

GRUPO N U s EE
IN 18 9,83 3,808 898
VJ 18 10,28 2,947 695
IN 18 8,22 1,957 461
VJ 18 8,28 2,445 576
IN 18 10,72 3,847 ,907
YA 18 9,94 2,859 674
IN 18 10,78 3,264 769
VJ 18 10,50 3,400 801

Tabla 2-1. Analisis descriptivo de las pruebas de funciones ejecutivas.

Se presentan las medias (|,) desviaciones estandar (S) y error estandar de la media
(EE) para las puntaciones del grupo de inexpertos (IN) y videojugadores (VJ) en las
tareas de memoria de trabajo en span verbal y span visual tanto directo como inverso.

En las tareas de memoria de trabajo no se encuentran diferencias en los estadisticos
descriptivos, observandose para la tarea de span directo las siguientes puntuaciones: 1.
Para los inexpertos (IN) p=9,83, S = 3,8 y EE = ,898 (span inverso 4 = 8,2, S= 19y
EE=,461) y 2. Para los videojugadores (VJ) u=10,28, S = 2,9, EE = ,695 (span Inverso L =
8,2, S= 2,4y EE=,576). Lo mismo sucede en las puntaciones de span visual directo: 1. En
inexpertos (IN) p=10,72, S= 3,8 y EE=,907 (span inverso p = 10,7, S= 3,2y EE=,769) y 2.
Los videojugadores (VJ) p =9,9 S= 2,8 y EE=674 (span inverso 4 = 10,5, S=3,4 vy
EE=,801) para VJ. Las puntaciones indican que tanto el grupo de expertos, como el de
inexpertos cuentan con las mismas habilidades para el recobro de informacion, sin que el
uso regular de videojuegos mejore la capacidad de recobro.
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GRUPO N n s EE
IN 18 8,50 3,222 759
A 18 9,28 3,083 727
IN 18 10,78 2,981 ;703
A 18 11,17 3,761 887
FCRO CORRECCION 18 12,89 4,171 983
A 18 14,56 3,698 872
FCRO TIEMPO IN 18 11,39 3,483 821
A 18 11,17 3,959 933
FCRO MEMORIA IN 18 10,17 3,569 841
A 18 10,28 3,304 779

Tabla 3-2. Analisis descriptivo de las pruebas de funciones ejecutivas atencién
y memoria visual.

*Media (u,) desviacion estandar (S), error estandar de la media (EE). FCRO (Figura
compleja de Rey).

En las tareas de atencion focalizada y dividida los participantes presentaron medidas
similares en los analisis descriptivos, con medias similares para TMT A (IN) p=8,5y (VJ)
p= 9,2y TMT B (IN) u=10,7 y 11,1. Tanto la desviacién como el error estdndar presentan
resultados de normalidad (el puntaje normal brindando por las investigaciones del
neuronorma es de 10 con tres desviaciones estandar para el limite inferior). Lo cual supone
gue los procesos atencionales focalizados y divididos, no mejorarian por el uso de los
videojuegos en la poblacion estudiada; no obstante es necesario aclarar en este punto que
los participantes del grupo de expertos tenian conocimientos y regularidad en el uso de
diferentes tipos de juegos y no solamente en VGPS (Videojuegos de disparo en primera
persona), juegos en los que se ha reportado principalmente el incremento de las
habilidades atencionales por el gran nimero de tareas que se deben realizar durante una

sesion de juego.

En el caso la Figura compleja de Rey, se encuentran diferencias entre los grupos en la
correccion, donde la media para los VJ fue de p=14.56 frente los IN con pu=12,89, la
desviacion estandar en esta tarea para los VJ fue de S =3.69 y para los IN de S = 4.17.

Pero tanto el tiempo como el recobro de la figura a los tres minutos presentan resultados
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similares Tiempo IN p= 10,39 y VJ py=11,17, Memoria IN p= 10,17 y VJ y=10,28. Este
resultado en la elaboracion de la figura, podria asociarse a un mejor analisis visuoespacial
a nivel de percepcion visual, habilidad que de acuerdo a Chisholm et al. (2010) se
incrementa posterior al entrenamiento con videojuegos donde se requieren precision en el
analisis de los objetivos como saltar para evitar caer, disparar o construir objetos como

vehiculos o armamento de manera precisa.

GRUPO N u s EE
IN 18 7,94 2,838 669
VJ 18 8,06 3,115 734
IN 18 8,67 2,910 686
VJ 18 8,56 2,382 561
IN 18 8,78 2,290 540
VJ 18 8,06 3,316 782

Tabla 4-3. Andlisis descriptivo de prueba de funcion ejecutiva Stroop.

*Media (Y,) desviacion estandar (S), error estandar de la media (EE) para la tarea de

inhibicién. Stroop Palabra (SP), Stroop Color (SC) y Stroop Color — Palabra (SCP).
En la tabla se evidencia que tanto el grupo de inexpertos IN como el de videojugadores
VJ, presentan similitudes en las puntaciones para la tarea Stroop, inexpertos SP u=7,94,
SC= 8,67, SCP= 8,78, videojugadores SP p= 8,06, SC= 8,56, SCP = 8,06. En este
resultado al igual que en puntaciones anteriores se observan medidas similares para la
desviacion estandar y el error estdndar de la media. En este caso se esperaba encontrar
puntajes superiores de control inhibitorio en los videojugadores por los reportes en
diferentes investigaciones asociadas el concepto de control ejecutivo. Sin embargo se
podria explicar el resultado segin Oe y Patterson (2013) por el tipo de videojugadores
seleccionados para esta investigacion, ya que los resultados superiores a nivel de
inhibicion son mas favorables en grupos experimentales especializados en videojuegos de
disparo en primera persona y en tareas que imitan las actividades de estos juegos; por el
contrario la tarea stroop al ser una tarea de lapiz y papel permite un analisis general de
esta habilidad sin recrear un escenario especifico de los videojuegos de accién o de otro

tipo de videojuegos.
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TABLA 5.
GRUPO N M S EE
IN 18 8,28 2,270 ,535
VJ 18 8,89 1,937 457
IN 18 7,61 3,013 710
VJ 18 7,33 2,351 554
IN 18 17,00 1,940 457
VJ 18 16,28 2,630 ,620
IN 18 8,72 1,965 463
VJ 18 9,17 1,505 ,355
IN 18 10,33 2,376 ,560
VJ 18 10,61 1,614 ,380
Tabla 5-4. Andlisis descriptivo de las pruebas de funciones ejecutivas planeacion

ideacional.

En la tabla se encuentran los resultados para los datos de la Torre de Londres la cual evalua
planeacion y resolucion de problemas. Movimientos Correctos TLCORRECTOS,
Movimientos Totales TLTOTALES, Tiempo de inicio TLINICIO, tiempo de ejecucion
TLEJECUCION y tiempo de resolucion total TLRESOLUCION.
Para la tarea de planeacion en los estadisticos descriptivos se encuentran resultados
similares a los hallados para las tareas de memoria de trabajo y atencién focalizada y
dividida. Tanto las medias en los movimientos correctos y totales tienen puntaciones que
son similares. El tiempo de inicio expreso una diferencia para los inexpertos IN con p=17
frente a los videojugadores VJ p=16,2. Las deviaciones estandar para los IN fueron mas

altas en la mayoria de las subcategorias.

La experiencia con diferentes tipos de videojuegos no presento cambios significativos en
la flexibilidad cognitiva de los participantes, este resultado desde el concepto de virtualidad
definido por Slate, Uso y Steed (1995) podria explicarse en que la realidad virtual, no tiende
a propiciar respuestas alternativas, si no por el contrario acciones previamente definidas
por un programador para una tarea determinada. Esto sin embargo ha ido cambiando en
los ultimos afos, por la creacién especifica de videojuegos que permiten tomar decisiones
alternativas generando cambios en las historias descritas, no obstante todavia se da

prioridad a una respuesta especifica para completar las tareas (Bavelier, 2012).
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GRUPO N 1! S EE
IN 18 8,78 3,154 , 743
A 18 8,78 3,797 ,895
IN 18 10,17 3,015 ;711
VJ 18 9,56 3,240 , 764

Tabla 6-5. Resultados de la tarea de fluidez semantica y fonolégica para el grupo de
videojugadores VJ e Inexpertos IN.

Adicionalmente dentro de las pruebas de funcionamiento ejecutivo también se aplicaron
las pruebas de fluidez semantica y fonolégica, sin embargo no se observan diferencias en
los estadisticos descriptivos con medias y desviaciones estandar similares. Fluidez
semantica IN u=8,78y S = 3,154, VJ u=8,78 y S = 3,797. Fluidez fonolégica IN p=10,17 y
S=3,240y VI p=9,56 y S = 3,240. En relacion a la adquisicién de habilidades del lenguaje
asociados al uso de videojuego, en la revision sistematica realizada se encuentra que en
realidad el impacto de los videojuegos podria incrementar el uso de palabras desconocidas
y de otros idiomas al introducirlas como parte del reconocimiento de las tareas, pero sin
encontrar evidencia significativa sobre aumentos en la fluidez semantica o fonolégica
(Kopecky et al, 2014). Esto también podria explicarse en que los juegos cooperativos en
consolas de ultima generacion donde existe comunicacion entre diferentes videojugadores
enfatizan mas en las estrategias individuales para el cumplimiento de objetivos, que exigen
al jugador disminuir los tiempos de la comunicaciéon con pares y aumentar el control
atencional para evitar fallar en las multiples tareas realizadas (Bavelier 2012, Colzato et
al., 2013).
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5.2. Andlisis estadistico pruebas de control ejecutivo

GRUPO Media Desviacion estandar N

IN 809,89 133,584 18
VJ 803,54 119,266 18
Total 806,72 124,847 36
IN 825,54 120,298 18
VJ 786,42 102,610 18
Total 805,98 111,966 36

Tabla 7-6. Analisis descriptivo tarea tipo Flanker.

En la tabla se observan los estadisticos descriptivos para la tarea tipo Flanker, en esta se presentan
los tiempos de respuesta para los Flancos congruentes (Flcongr) e incongruentes (FLIncon).

Se observa que las medias de velocidad de respuesta para la tarea atencional en los
estimulos VJ Flcongr p= 803.54 y Flincon u=786,42 fueron mejores en los videojugadores
que en los inexperto Flincon. Para confirmar diferencias entre los grupos se realizd
posteriormente un analisis intragrupo e intergrupo y posteriormente se realiz6 un andlisis
tipo Anova Mixto, que permite comparar las varianzas de datos relacionados de la misma
muestra y datos de muestras independientes. Para esta indagacién inicialmente se
comprobd que los datos cumplieran con los siguientes supuestos: en la prueba Shapiro
Wilks se obtuvieron estadisticos entre ,923 y ,968 con un p > .05, por lo que se asume el
supuesto de normalidad para los datos de inexpertos IN y videojugadores VJ. En la prueba
de Levene se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas con valores de F entre
,557 y ,938; grados de libertad entre gl1 1y gl2 34, p > .05.

Eta

Suma de gl Media E Sig. parcial al
cuadrados Cuadratica cuadrado
. Prueba
Congruencia Efecto dentro 9,786 1 9,786 ,007 ,935 ,000
de sujetos.
. Prueba
Congruencia * Efecto dentro 4833,733 1 4833,733 3,332 ,077 ,089
GRUPO de sujetos.

Tabla 8-7. Prueba efecto dentro de sujetos en la tarea tipo Flanker.
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Significancia establecida con un alfa = 0,05. Congruencia y efecto de grupo en la
realizacion de la tarea tipo flanker.

En la tabla no se observa un efecto significativo por el tipo flancos en los sujetos con una
significancia de ,935 y un n?p =,000. Con respecto a la interaccién entre la congruencia y
el grupo, si bien el efecto fue superior al p > 0,05 se observa una tendencia de la respuesta
ante flancos congruentes e incongruentes con respecto al tipo de grupo al que fueron
asignados los sujetos de acuerdo a su experiencia con un n?p = ,089. Estos resultados
podrian explicarse por la variabilidad de los datos de los expertos en el tipo de videojuego
con el que tuvieron experiencia, en la mayoria de reportes investigativos los grupos con
registros de juego superiores en juegos de accién mostraron mejores efectos de grupo,
pero al igual que como reportan Murphy y Spen (2009) la eleccién de muestras para
videojugadores expertos en solo un tipo videojuego es bastante complicado, en los
reportes por medio del cuestionario de videojuegos esto se evidencio ya que el grupo de
videojugadores tenian experiencia con distintos tipos y tiempos de dedicacion a los

mismos.
Eta
Sumade Media parcial al
cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado
Interseccion 46814127,840 1 46814127,840 1728,494 ,000 ,981
GRUPO 9299,593 1 9299,593 ,343 ,562 ,010

a. Se ha calculado utilizando alfa = ,05

Tabla 9-8. Prueba de efecto intersujetos en la tarea tipo flanker.

En el analisis intersujetos se encuentra una significancia de p < 0.05 en la interseccion,
con una tendencia media del efecto de grupo observable en un Eta parcial al cuadrado de
n’p =, 010, pero con un efecto de grupo de ,562. Las tareas tipo Flanker permiten analizar
la atencion selectiva, presentando estimulos congruentes e incongruentes y los tiempos

de ejecucion para elegir la respuesta correcta.

Los resultados en este aspecto implicarian que no hay cambios en la velocidad para
seleccionar estimulos y dar respuesta correctas, sin embargo esta tarea en particular se

disefid principalmente para expertos en VGPS y por lo tanto podria no estar generando
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una discriminacion adecuada del proceso atencional de videojugadores expertos e
inexpertos en diferentes tipos de videojuegos. Una evidencia a este resultado se encuentra
en los datos de Glass, Maddox, Love (2013) quienes mostraron que en videojugadores de
juegos de estrategia con tareas disefiadas para este tipo de expertos, hubo diferencias
significativas ante tareas que requerian cambios rapidos a nivel atencionales que a su vez

se asociaron a un mejor desempefio en flexibilidad cognitiva.

MEDIAS MARGINALES ESTIMADAS
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Figura 5. Medias marginales estimadas para la congruencia en el grupo de
videojugadores e inexpertos.
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5.3. Andlisis tarea stop signal

Desviacion

GRUPO Media estandar N

IN 384,00 27,418 18
VJ 369,39 29,900 18
Total 376,69 29,228 36
IN 406,12 20,640 18
\A 398,42 28,863 18
Total 402,27 25,036 36

Tabla 10-9. Analisis descriptivo paradigma stop signal.

En la tabla se encuentran los resultados para la tarea Stop Signal. Esta tarea se divide en
la velocidad de reaccion ante un estimulo y la velocidad para responder cuando se
encuentra la tarea de inhibicion NOGO.
En relacién a la tarea de inhibicibn se encuentra que el grupo de VJ presento mayor
velocidad en las respuestas correctas en el ensayo inicial sin la presentacion de la tarea
NOGO con pu=369 frente a los IN con u=384. En relacién a la deviacion estandar fue mayor

en VJ con S =29,9 con relacién alos IN con S =27,4.

En relacién a las respuestas correctas durante la tarea NOGO se observa que los VJ
presentaron mayor velocidad de reaccion con p=398,4 que el grupo de IN con un p=406.1.
En este caso los VJ presentaron una desviacion estandar superior S = 28 que los IN con
S=20. De igual forma que en la tarea tipo Flanker se aplicé un analisis tipo Anova Mixto

para observar las diferencias intrasujetos e intersujetos.

Se observa inicialmente que los datos cumplen con los siguientes supuestos: en la prueba
Shapiro Wilks se observan estadisticos entre ,066 y ,412 con un p > .05, por lo que se
asume el supuesto de normalidad para los datos de inexpertos IN y videojugadores VJ. En
la prueba de Levene se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas con valores
de F entre ,020 y 2 ,276; grados de libertad entre gl1 1y gI2 34, p > .05.
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) Eta
Suma de gl Media F Sig.  parcial al
cuadrados Cuadrética cuadrado
INHIBICION 11776,658 1 11776,658 28,694 ,000 ,458
INHIBICION * 214,770 1 214,770 ,523 AT74 ,015

GRUPO

Tabla 11-10. Prueba de efecto entre - sujetos tarea Stop Signal.

Significancia establecida con un alfa = 0,05. Tarea Stop Signal velocidad de
reaccién e inhibicién. Grupo Inexpertos _Videojugadores.

Se encuentra un efecto significativo en la tarea Stop Signal en relacion a la velocidad de
reaccion e inhibicién con una significancia < .05. (a=,000) lo cual implica diferencias entre
la respuesta tipo GO y NOGO. De igual forma a pesar de que las significancia para el
efecto de grupo fue de p > .05 (a = ,474), se observa una tendencia importante entre la

interaccion y el grupo con un n?p = ,015.

Sumade Media Eta Cuadrado
cuadrados gl cuadratica F Sig. Parcial
Interseccion  10922222,980 1 10922222,980 10481,777 ,000 ,997
GRUPO 2240,569 1 2240,569 2,150 ,152 ,059

Tabla 12-11. Prueba de efecto intersujetos tarea stop signal.

En el andlisis intersujetos, se encuentra una significancia de p < 0.05 para la interseccion,
una significancia para el efecto de grupo de p> 0.05y un n?p =,059.

MEDIAS MARGINALES ESTIMADAS
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Figura 6. Medias marginales estimadas para la tarea de inhibicién en el grupo
videojugadores e inexpertos.

5.4. Analisis tarea Nback task

TABLA 109.
Desviacion Media de error
GRUPO N Media estandar estandar
IN 18 751,52 184,070 43,386
VJ 18 865,09 151,374 35,679
IN 18 860,76 196,325 46,274
VJ 18 956,80 156,720 36,939

Tabla 13-12. Analisis descriptivo tarea Nback velocidad y recobro con 1
ensayo y con tres.

En la tabla se presentan los estadisticos descriptivos de los tiempos de respuesta para los
ensayos correctos en la tarea TRNBACKTOTAL y los tiempos para los ensayos 3nback,
TR3NBACK.
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En relacion a la tarea 3 Nback, la cual se asocia al componente de actualizacién y
monitorizacién de la informaciéon presente en la memoria de trabajo en el grupo de IN
(inexpertos) y VJ (videojugadores), se encuentra que los IN presentaron mayor velocidad
al momento de responder correctamente a los estimulos presentados, estos corresponden
a la velocidad de reaccion total de todos las letras presentadas en la tarea con u=751 frente
a VJ con p=865. También se observa que en VJ la desviacion estandar (S) S =151 fue
inferior que en los IN que presentaron S =151. Con respecto a los resultados de las
respuestas correctas en los estimulos 3NBACK se mantienen las mismas diferencia entre
los grupos, donde los IN muestran respuestas mas rapidas =860 que los VJ con u=956,
asi como una desviacion estandar menor en los VJ con S =156 frente a IN con S =196.
Esto implica que el desempefio en tareas de memoria de trabajo no mejord
significativamente como se esperaba dentro del modelo de control ejecutivo reportado por
autores como Bavelier (2012) y Colzato et al., (2013), si no por el contrario como
explicarian Oe y Patterson (2013) al disefiar y aplicar tareas que imitan los procesos de los
videojuegos de disparo en primera persona, los efectos cognitivos del uso de otro tipo de
juegos en consolas de ultima generacion, podria no estar analizdndose, es decir que cada
videojuego podria tener tareas especificas que requieren de demandas cognitivas

diferentes.
Desviacién
N =18 Media estandar

GRUPO Estadistico Estadistico  Error estandar Estadistico
CORRECT 72,39 1,536 6,518
INCORREC 23,61 1,124 4,767
LENTO 4,00 , 7163 3,236
CORRECT 73,83 2,186 9,275
INCORREC 22,44 2,038 8,645
LENTO 3,72 ,641 2,718

Tabla 14-13. Andlisis descriptivo tarea Nback respuestas correctas e
incorrectas.

En la tabla se encuentran las respuestas correctas, incorrectas y los ensayos que no se
respondieron por lentitud en la prueba de reaccion.
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Se observan puntajes similares en las respuestas de ambos grupos, donde el grupo de
inexpertos presenta medias de u = 72,39 para respuestas correctas, U=23,61 para
incorrectas y 1 = 4,0 en lentitud para responder al estimulo. Para los videojugadores y =
73,8 para correctas, 4 = 22,44 media inferior que en los inexpertos en el nimero de

respuestas incorrectas y 4 = 4,72 para lentitud para responder ante los estimulos.

En el andlisis de Anova Mixto para la tarea Nback, no todo los datos cumplen con el
supuesto de normalidad: en la prueba Shapiro Wilks para los tiempos de respuesta se
evidencian estadisticos entre ,109 y ,926 con un p > .05, por lo que se asume el supuesto
de normalidad para los datos de inexpertos IN y videojugadores VJ para estas variables.
Sin embargo no sucede lo mismo para el tipo de respuesta con estadisticos entre .000 y
0005 con un p< 0,05.

En la prueba de Levene para igualdad de varianzas se cumple el supuesto de
homogeneidad con valores de F entre ,128 y ,384; grados de libertad entre gl1 1y gl2 34,
p > .05.

) Eta

Sumade gl Media F Sig.  cuadrado

cuadrados Cuadratica parcial

NBACK TASK Prueba 23647208,610 1  23647208,610 903,716  ,000 964
dentro de
sujetos.
Prueba

NBACK * Efoe 98587,792 1  98587,792 3768 061 100
GRUPO dentro de

sujetos.

Tabla 15-14. Prueba de efecto dentro de sujetos tarea Nback.

Significancia establecida con un alfa = 0,05. Tarea Nback. Total tiempo de la tarea Nback y tiempo
3Nback. Grupo Inexpertos _Videojugadores.

Existe una interaccion significativa entre la velocidad de respuesta total y durante la tarea
3Nback con un F (903), p < 0,05y gl 1. Sin embargo no ocurre lo mismo para la interaccion
entre TNBACK, 3NBACK y el grupo p> 0,05, F (3,768).

Tipo lll de
sumade Media Eta parcial al
cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado

Interseccion  29590041,210 1 29590041,210 1152,867 ,000 971
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GRUPO 99111,798 1 99111,798 3,862 ,058 , 102
Error 872660,071 34 25666,473

Tabla 16-15. Prueba de efecto intersujeto tarea Nback.

Se observa un efecto significativo en la interseccion con un p< 0,05 para la velocidad de
reaccion ante la tarea de recobro en memoria de trabajo, pero no existe un efecto
significativo en relacién a la experiencia de juego (inexpertos — videojugadores) en la
velocidad de respuesta total y durante la tarea Nback con F (1,34)= 3,862, p > 0,05 y un
n’p = .102.

Gl de ol de Eta g?rmal

Valor F hipétesis error Sig. cuadrado
Precision Traza de Pillai ,140 5,515P 1,000 34,000 ,025 ,140
Precision* GRUPO Traza de Pillai ,006 ,220°P 1,000 34,000 ,642 ,006

Tabla 17-16. Analisis intersujeto tarea Nback precision.

En el andlisis de la interaccion con respecto a la precisibn se encuentra un efecto
significativo con p < 0.05, F (5,515) y un n?p=, 140, lo cual es interesante ya que se observa
el efecto entre sujetos para el tipo de respuesta frente a la tarea de memoria de trabajo.
Para la interaccion entre el tipo de respuesta y el grupo no se encontré6 un efecto
significativo con p > 0,05 F (, 220, 5,515°) y un n?p=,006.

5.5. Analisis tarea de flexibilidad cognitiva

GRUPO N 5 S EE
IN 18 5,50 2,618 ,617
VJ 18 5,33 1,847 ,435
IN 18 6,56 4,718 1,112
VI 18 9,11 6,211 1,464
IN 18 4,72 1,934 ,456
VJ 18 4,89 1,745 411

Tabla 18-17. Tabla de Andlisis descriptivo test de las tarjetas de Wisconsin.
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En la tabla se encuentran los resultados de la tarea de las tarjetas de Wisconsin. En orden se
encuentran las categorias conseguidas WSC CATE, los errores perseverativos WSC E-PERS y los
errores totales WSC ERR TOT. Media |, desviacion estandar S y error estandar EE.

En esta tarea en la que se evalla la flexibilidad cognitiva, se observaron mejores
puntaciones para los VJ en relacion a los errores perseverativos del Wisconsin con p=9,11
con respecto a los IN con p=6,56. En este caso la desviacion estandar para los VJ fue de

S =6,211frente alos IN con S =4,718.

5.6. Andlisis prueba de creatividad - funciones ejecutivas

—inteligencia - correlaciéon bivariada

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
IND CREAT ,134 36 ,104 ,909 36 ,006
FLU SEMANTICA ,167 36 ,013 ,947 36 ,083
FLU FORMAL (P) ,149 36 ,043 ,964 36 ,291
WSC CATE ,209 36 ,000 ,876 36 ,001
INTELIGENCIA ,130 36 ,132 ,969 36 ,393

Pruebas de normalidad para los datos p > 0,05.
Tabla 19-18. Pruebas de normalidad correlacion pruebas de funcion ejecutivay

creatividad.

En relacién a los resultados de la prueba de creatividad se realizé una correlacion
bivariada para determinar la relacion entre las variables analizadas, en esta labor se utiliz6
la prueba de correlacion de Spearman teniendo en cuenta que no todos los datos seguian

una distribuciéon normal.

GRUPO
Coeficiente
IN de correlacién
Sig. (bilateral)
N
Coeficiente
VJ de correlacién

Sig. (bilateral)
N

IND Flu Flu WSC
_ INTEL
CREAT Semantica  Formal (P) CATE
1.000 147 375 -,329 1162
561 126 ,183 520
18 18 18 18 18
1.000 ,044 -179 315 412
863 AT8 203 089
18 18 18 18 18
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Tabla 20-19. Correlacion de Spearman para pruebas de funciones ejecutivas y
creatividad.

Para las pruebas de funciones ejecutivas no se encontraron correlaciones significativas
con el indice de creatividad ya que los valores de Rho estuvieron entre -,179 y ,412 y
significancias > 0,05. En este caso la creatividad diferiria de los procesos cognitivos
evaluados en las pruebas de funciones ejecutivas con el neuronorma. Esta asociacion se
habia planteado inicialmente debido a la comparacion de funciones de planeacion y
control ideacional (funciones ejecutivas) cuya activacion ha mostrado concordancia con el
pensamiento creativo en regiones temporo parieto occipitales TPO y la corteza prefrontal,
ya que para la generacion de ideas novedosas es necesaria la inhibicién de informacion,
la memoria sobre conceptos adquiridos que pueden ser modificados y la flexibilidad
cognitiva para realizar cambios en los esquemas de pensamiento (Dietrich, 2004) lo cual

seria similar a los procesos planteados de control ejecutivo.

Sin embargo una de las diferencias principales entre la creatividad y el control ejecutivo,
estaria en el tipo de tareas que permiten su evaluacién. Mientras que los videojuegos de
disparo en primera persona VGPS requieren nivel atencionales altos, inhibicion y
seleccién atencional de estimulos no deseados (razén por la cual se disefian de esta
manera pruebas de velocidad de reaccion, atencion e inhibicion). En la creatividad las
tareas requieren un incremento de la atencion desenfocada y un alto grado de flexibilidad
cognitiva que favorezca la integracién de diferentes ideas que no se han asociado
previamente y que no necesariamente sigan un parametro de integracion previamente
construido (en los videojuegos los programadores disefian las tareas y definen los
objetivos a cumplir por medio de actividades especificas para su realizacién). Esto se

evidenciaria en los resultados obtenidos para esta categoria.

IND SPAN SPAN SPAN SPAN FCRO FCRO FCRO
GRUPO CREAT VD Vi VID VIIN TMTA TMTB CORRECC TIEMPO MEMORIA
Coeficiente de
correlaciéon Rho 1,000 ,015  -334 ,016 ,001 167 -,210 -,194 ,233 ,010
Spearman
Sig. (bilateral) . ,954 ,175 ,949 ,998 ,507 ,403 ,440 ,353 ,967

N 18 18 18 18 18 18 18 18 18

18
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IND Coeficiente de 1,000 -111
VJ CREAT  correlacion Rho -250 -394 -,022 -210 -331 -,215 ,228 ,182
Spearman
Sig. (bilateral) ,662 ,316 ,106 ,929 ,404 ,180 ,392 ,363 ,469
N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Tabla 21-20. Correlacion de Spearman para pruebas de funciones ejecutivas y
creatividad.

Para las pruebas de retencion de digitos verbal directo VD, verbal inverso VII, visual
directo, visual indirecto VIIN, TMT A y B y figura compleja de rey, los valores de Rho
estuvieron entre -,394 y ,228 y significancias de > 0,05.

STROO STROO STRO TL TL Tl TL TL
GRUPO PP PC P CP Correctos Totales Inicio Ejecucién Resolucién

Coeficiente de  -,156 -,058 ,006 -,327 -,188 ,270 -,059 ,030
correlacion
Rho
Spearman
Sig. (bilateral) ,536 ,820 ,982 ,186 ,454 279 ,816 ,906
N 18 18 18 18 18 18 18 18
Coeficiente de  -,017 -,580* =277 -,265 ,184 -,179 -,066 -,083
correlacion
Sig. (bilateral) ,947 ,012 ,266 ,287 ,465 476 ,795 , 743
N 18 18 18 18 18 18 18 18

Tabla 22-21. Correlacion de Spearman para pruebas de funciones ejecutivas y
creatividad.

En la lectura por color de la tarea stroop se encontrd una correlacién negativa con Rho =
,580 y una significancia < 0.05, lo cual indicaria que entre mas bajo el indice de creatividad
para los videojugadores, también aumentara el efecto de la interferencia en tareas
atencionales. Por otra parte para la torre de Londres no se encontraron datos significativos
con valores de Rho entre -,083 y ,184 y significancias menores a 0,05. Esto resulta
interesante dado que la inhibicibn es uno de los procesos fundamentales para el
pensamiento creativo, ya que favorece la asociacion de ideas que puedan tener coherencia
y evita que se generen interacciones de ideas que no permiten la transformacion de
espacios conceptuales o lleven Unicamente a la generacion de ideas improductivas
(Boden,2004).
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5.7. Andlisis bivariado creatividad y pruebas de control
ejecutivo (nback, stop signal, flanker)

Se aplicaron pruebas de normalidad para las tareas de control ejecutivo encontrando
valores de significancia para la mayoria de las pruebas de p > 0.05. Para la mayoria de los
casos en la prueba Shapiro Wilk se cumple el supuesto de normalidad, a excepcion del

namero de respuestas correctas, incorrectas y lentas de la tarea 3Nback.

IND CON
GRUPO CREAT  FLCongr  FLIncong Efect SINNOGO NOGO

1,000 ,001 -,302 -,118 ,533" ,074

,719 224 641 ,023 ,770

18 18 18 18 18 18

1,000 ,098 545" 124 ,325 ,105

,698 ,019 ,624 ,188 ,680

18 18 18 18 18 18

*, La correlacién es significava en el nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 23-22. Correlacion de Spearman para las tareas Flanker y el paradigma stop
signal.

En el andlisis a través del estadistico Rho de Spearman se encuentra una correlacion
positiva entre el indice de creatividad y la velocidad de respuesta en los flancos
incongruentes con Rho = ,509 (p < ,05) para los videojugadores VJ, también se observa
una correlacion positiva con relacion a la velocidad de reaccién en la tarea Stop Signal Rho
= ,545 (p <,05), aunque no sucede lo mismo para los datos de la tarea con los estimulos
NOGO.
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6. DISCUSION

En este proyecto se establecio como eje de andlisis el impacto del uso de videojuegos en
el desempefo de tareas de creatividad y funcionamiento ejecutivo. Partiendo de los
resultados investigativos de autores como Bavelier (2012) y Colzato et al., (2013) las
cuales expusieron en sus trabajos que el control ejecutivo (concepto que hace referencia
a un eje de habilidades cognitivas para el procesamiento de informacién en el que trabajan
de manera interdependiente la flexibilidad cognitiva, la memoria de trabajo, el control
inhibitorio y el control atencional) incrementaban en relacién a la experiencia de un
videojugador. Asi mismo teniendo el referente tedrico de autores como Murray (2006)
sobre la importancia del juego en el desarrollo del pensamiento creativo, por los espacios
gue brinda una actividad divertida para crear respuestas alternativas y socializar, se
establecieron objetivos para conocer a profundidad como estos conceptos podrian ser

observados a nivel experimental en videojugadores colombianos expertos e inexpertos.

El primer objetivo de esta investigacion permitié identificar los procesos de construccion
creativa de los participantes en tareas de elaboracion figurativa y verbal y la relacién con
la experiencia de juego. Los resultados obtenidos en las tareas del test de Torrance no
presentaron diferencias significativas entre los grupos, con medias para el indice de
creatividad de 59,33 para los inexpertos y 52,5 para los expertos, estas puntuaciones
podrian dar a entender que los videojuegos no estarian estimulando la creatividad; sin
embargo como plantean Abuhamdeh y Csikszentmihalyi (2004) la creatividad es un
constructo complejo de definir por la variedad de habilidades cognitivas necesarias
involucradas en la elaboracién de ideas novedosas, ademas como se menciona en

Stemberg y Lubart (1991) también existen variables asociadas a la creatividad como lo son
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la personalidad y el contexto las cuales deben ser tenidas en consideracién al momento

de realizar los analisis de los datos.

Otra variable que pudo intervenir en los resultados obtenidos, fue el nivel de experiencia
de los videojugadores expertos con juegos de disparo en primera persona VGPS (por sus
siglas en inglés videogame person shooters) ya que para este grupo la media de juego en
VGPS fue de cinco horas pu=5y los reportes investigativos en los trabajos tanto de Bavelier
(2012) como de Yeah (2015) muestran que los cambios en habilidades como la flexibilidad
cognitiva y la originalidad se observaron especificamente en personas expertas en VGPS
con promedios de juego de diez horas 0 mas a la semana, lo cual podria explicar que no
se encontraran diferencias y que las medias estadisticas fueran similares para ambos

grupos.

El segundo objetivo el cual fue comparar el control ejecutivo y las funciones ejecutivas en
pruebas para evaluacion de memoria de trabajo, inhibicion y flexibilidad cognitiva en
expertos e inexpertos, mostro que el impacto del uso de videojuegos no incrementa todas
las habilidades descritas para el modelo factorial de control ejecutivo descrito por Miyake
et al., (2005), asi mismo en las tareas de lapiz y papel los resultados solo maostraron
diferencias en tareas de funciones ejecutivas especificas como en el caso de la figura
compleja de rey en la que se encontré una mejor elaboracién de la figura en los expertos
con una media de p=14.56 con respecto a los inexpertos con media de p=12,89. Los
resultados en este caso para funciones ejecutivas se explicarian como ya se ha
mencionado por el tipo de tarea aplicado para evaluar los constructos, en el caso de las
funciones ejecutivas tarea de lapiz y papel, ya que seguin Oe y Patterson (2013) los efectos
de transferencia del uso de videojuegos durante la ejecucion de tareas para evaluar
inhibicion, memoria de trabajo y flexibilidad, se logran evidenciar en aquellas tareas que
presentan similaridades con las actividades que deben realizarse durante el uso de
videojuegos, que son tradicionalmente de velocidad con mdltiples objetivos de rastreo y

requieren rapidos cambios atencionales entre blancos.

Frente a los resultados con el anova mixto para las tareas de control ejecutivo, donde se
establecieron andlisis descriptivos y posteriormente analisis de los efectos de grupo, se
encontré6 mayor velocidad de respuesta en la tarea tipo flanker por parte de los

videojugadores con medias de Flcongr p= 803.89 y Finco u=786,42 (los puntajes para el
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grupo de inexpertos fue Flcongr u= 809,89 — Flincon 825,54, lo que refleja tiempos de
respuesta mas lentos) esti tarea evaluaba la atencidon selectiva, por medio de la
presentacion de estimulos congruentes e incongruentes, estos hallazgos son compatibles
con los reportes de Dye et al. (2010) y Bavelier (2012) quienes establecieron que el uso
de videojuegos incrementaba la sensibilidad para la identificacion de patrones compatibles
y también mejoran las herramientas cognitivas para ignorar distractores en tareas de
basqueda visual, no obstante a diferencia de los reportes de estos autores quienes
identificaron esta mejora en las habilidades solo en expertos en juegos de accion y disparo
en primera persona, en esta investigacion se observan mejores resultados por nivel de

experiencia en diferentes tipos de videojuegos es los estadisticos descriptivos.

En cuanto a la tarea de inhibicion por medio del stop signal, se encuentra una tendencia
en los datos en el analisis intrasujeto pero sin un efecto de grupo significativo. Esto
implicaria que en la poblacion estudiada el control inhibitorio no mostraria cambios
asociados a la experiencia de juego, lo cual difiere con los datos brindados por Dye et al.
(2009) quien reporta que los expertos videojugadores logran mayor control de la
impulsividad y cometen menos errores de respuesta. La diferencia con los datos obtenidos
con el stop signal estaria en que estos reportes son dados con jugadores expertos en

videojuegos de disparo en primera persona y no con expertos en otro tipo de videojuegos.

De igual forma el medir la inhibicion por medio de la tarea stop signal tiene un efecto de
transferencia negativo para los no videojugadores de juegos de disparo y accién ya que
de acuerdo a Oe y Patterson (2013) esta tarea imita a algunas actividades de los
videojuegos de accion como por ejemplo detener ataques de disparo ante sefiales
visuales, por lo tanto si la muestra hubiese incluido expertos solo en este tipo de
videojuegos probablemente las respuestas de inhibicion mostrarian puntajes similares a
los reportados por otros autores. No obstante precisamente en este aspecto se encuentra
la problematica de establecer claramente si las pruebas de velocidad de reaccion por

computador estdn midiendo lo mismo que las pruebas neuropsicoldgicas de lapiz y papel.

Se encuentra para este objetivo que si bien en algunas tareas tanto de funciones
ejecutivas, como del denominado control ejecutivo se presentan diferencias entre expertos
e inexpertos especificamente para la figura compleja de rey para las tareas de lapiz y papel

y en la tarea tipo flanker a nivel de procesos atencionales. Esto no permitiria evidenciar el
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impacto del uso de videojuegos a nivel del constructo control ejecutivo, en el cual la
actualizacion, la inhibiciéon y la alternancia evaluada por las pruebas de velocidad de
reaccion reportaban cambios significativos por el uso regular en un periodo de minimo 6
meses y 10 horas semanales Dye et al. (2010) y Bavelier (2012). Por el contrario los
puntajes para estas habilidades fueron similares en ambos grupos analizados y en el efecto
de grupo solo brindo tendencias en los datos, lo cual puede generar mdaltiples

interpretaciones.

El tercer objetivo de la investigacion fue explorar si los puntajes de creatividad presentaban
relaciones con los componentes de control ejecutivo y funciones ejecutivas en los
videojugadores expertos e inexpertos. Inicialmente se destaca que los puntajes generales
de creatividad tanto para expertos como para inexpertos mostraron similaridades, pero los
perfiles se mantuvieron en promedios bajos para toda la poblacién evaluada. Se encontré
una correlacién negativa para los videojugadores en el indice de creatividad y la inhibicién
en el stroop, lo cual resulta interesante dado que el pensamiento creativo requiere de
ciertos pardmetros de inhibicion y reglamentacion ya que segun Boden (2004) una
asociacion de ideas sin limitantes, se convertiria en un proceso improductivo de asociacion
aleatoria de ideas pero sin ningun objetivo. También se evidencio una correlacién positiva
en los puntajes para creatividad y los flancos incongruentes, lo que pondria de manifiesto
la relacion entre creatividad y velocidad de respuestas atencionales, un factor que podria
analizarse desde de los reportes de Yeh (2015) quien describe como Mendelsohn (1976),
Runco y Sakamoto (1999) establecen la importancia de la atencion desenfocada o
ampliada, que supone una hipersensibilidad atencional a los estimulos del medio, dado
gue al ampliar la atencién se promueve la asociaciéon de ideas o informacion remota para
trasmitir continuidad, lo que facilita el rendimiento creativo, mientras que una atencién

focalizada podria dificultar la generacién de ideas novedosas.
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7. Conclusiones y recomendaciones

7.1.Conclusiones

En esta investigacion se compar6 el rendimiento de jugadores expertos en videojuegos y
personas inexpertas en diferentes tareas que evaluaron pensamiento creativo, control
ejecutivo y funciones ejecutivas. En relacién a los procesos de construccién creativa se
observé que el indice de creatividad tuvo una media mas alta p = 59,33 para los inexpertos
gue para los expertos 4 = 52,5, tendencia que se mantuvo para las subcategorias de
fluidez, originalidad, elaboracion y flexibilidad. Estos resultados se podrian explicar por la
experiencia de juego de los expertos, dado que en el analisis sociodemografico se encontrd
gue no existia un Gnico tipo de juego, si no que la experiencia estaba divida en diferentes
categorias tanto en videojuegos de disparo en primera persona VGPS como en juegos de
aventura, deportes y estrategia en tiempo real RPG, esto asociado a lo expresado por
Murphy y Spen (2009) de la dificultad de encontrar muestras especificas de jugadores

especializados en un solo tipo de juego.

Con respecto a las correlaciones con las pruebas de funcionamiento ejecutivo y control
ejecutivo. En la primera se observa a través de Rho de Spearman una correlaciéon entre el
Span Visual inverso y el indice de creatividad con una significancia de -,022 y un Rho =,
929, con el Stroop palabra una significancia de -,017 y un Rho = ,947 y una tendencia en
los datos para la ejecucion total en el tiempo de la torre de Londres con una significancia
de -,066 y un Rho = ,795; estas correlaciones positivas implicarian que un indice alto de
creatividad supondria una mejor ejecucion en tareas de fluidez , memoria visual y mejor

capacidad de planeacion.
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Para las pruebas de control ejecutivo, se encontraron correlaciones positivas para los
videojugadores en las tareas de flancos incongruentes con un p < 0.05 y un Rho =,509 y
para la velocidad de reaccion de la tarea Stop Signal p < 0.05 y un Rho = ,509. Estas
correlaciones con poder medio, también podrian predecir que un mejor desempefio
atencional y respuestas rapidas frente a estimulos de corta duracion estaran asociadas a
un mejor indice de creatividad. Esto se puede explicar al considerar que la creatividad se
asocia con los procesos de aprendizaje y al funcionamiento de la corteza prefrontal, que
también esta relacionada al control ejecutivo descrito por Colzato et al, (2013), regiones
gue pueden estimularse a través de experiencias virtuales como las que se encuentran en

los videojuegos.

En las pruebas de funciones ejecutivas, se encuentra que los perfiles de videojugadores
expertos e inexpertos, presentan datos descriptivos similares; tan solo en la correccién de
la figura compleja de rey la media para los VJ fue de u=14.56 frente los IN con p=12,89, la
desviacion estandar en esta tarea para los VJ fue de S = 3.69 y para los IN de S = 4.17.
Es importante explorar en este punto que las investigaciones adelantadas por
investigadores como Bavelier (2012) con videojuegos utilizaron sujetos expertos en
videojuegos de disparo en primera persona VGPS describiendo que es Unicamente en este
grupo poblacional donde se encuentran las diferencias de los perfiles psicolégicos para
tareas de planeacion, atencion y memoria de trabajo. En esta investigacion la experiencia
de juego no estuvo Unicamente en esta categoria de juegos, si no en aquellos que
cumplieran con la experiencia y el nimero de horas para juegos de consolas de alta
tecnologia de acuerdo al cuestionario de Green (2008) en los que se incluyeron juegos de

estrategia en tiempo real, deporte, conduccion, aventura y juegos de musica.

En las pruebas de control ejecutivo para el analisis descriptivo se encontrd: en primer lugar
en la tarea tipo flanker los videojugadores tuvieron tiempos de respuesta mas rapidos tanto
para los Flancos congruentes Fcongr pu= 803.89, como para los incongruentes Flincon
pu=786,42 (Inexpertos Flcongr p= 809,89 — Flincon 825,54). En cuanto al analisis de Anova
mixto se encontré una tendencia en los datos para el efecto de grupo en relacién a la
congruencia en la prueba de flancos, el resultado podria estar relacionado con el tamafio

de la muestra de videojugadores, pero indicaria que la experiencia con videojuegos
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disminuira los efectos de los distractores en tareas de busqueda visual al igual que lo

reportado en las investigaciones de Bavelier et al (2012).

En la tarea Stop Signal en el andlisis descriptivo se observa que en la velocidad de
reaccion sin la presentacion de la tarea de inhibicién fue superior para los videojugadores
gue para los inexpertos, sin embargo al momento de realizar el analisis de medidas
repetidas los resultados solo mostraron para esta tarea una tendencia en el analisis
intrasujetos para la inhibicion y no para el efecto de grupo. En este caso tal como también
se reporta en Colzato (2012) no existen datos estadisticos para establecer un efecto de la

experiencia de videojuegos en la accion inhibitoria.

Frente a los resultados de la tarea Nback para la memoria de trabajo tanto los jugadores
expertos como los inexpertos mostraron resultados similares tanto en la velocidad de
reaccion como en el nimero de respuestas correctas e incorrectas y en los resultados para

el efecto de grupo no se observaron diferencias significativas.

El andlisis del Wisconsin mostro que para los errores perseverativos los videojugadores
presentaron mejores resultados a nivel de medias estadisticas, lo cual podria asociarse a
una mejor capacidad para reconocer errores en tareas de planeacion y corregirlos, sin
embargo para las categorias y los errores totales tanto inexpertos como videojugadores

presentaron datos similaridades.

7.2.Recomendaciones

El trabajo investigativo busco encontrar diferencias entre videojugadores expertos y
personas inexpertas en videojuegos, las tareas presentadas estaban divididas entre
creatividad, control ejecutivo y funciones ejecutivas; el protocolo de aplicacién tenia una
duracién entre 2 horas y 2 horas y treinta minutos, iniciando con el consentimiento
informado y el cuestionario para evaluar la experiencia de juego. En relacion a este
instrumento de seleccion de la muestra para futuras investigaciones como lo expresan (Oei
y Patterson, 2013) seria importante profundizar en la diferencias que existen entre
diferentes tipo de videojuegos y las demandas cognitivas que estos requieren, sin bien los
videojuegos de accidn en primera persona han sido los mas investigados especificamente

por su impacto en los procesos atencionales y de blsqueda visual, los resultados de este
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trabajo mostraron que el efecto atencional para la distraccion de la tarea de flancos podria
estar favorecido por el uso de videojuegos sin importar si estos son de disparo en primera
persona, de aventura, deportes o estrategia en tiempo real, lo que implicaria que diferentes
juegos podrian tener demandas similares (Oei y Patterson, 2013). Por otra parte seria
importante realizar indagaciones a profundidad con grupos de expertos en diferentes
categorias (deportes, VGPS, estrategia, simulacién) realizando analisis previos de las
tareas que exigen estos tipos de videojuegos, lo cual permitiria establecer realmente si son
solo los VGPS los que permiten la estimulacion de procesos cognitivos o por el contrario
como se expresO en esta investigacion, los resultados de muchas investigaciones
analizadas dan cuenta del proceso de transferencia por aprendizaje a tareas que fueron
disefiadas especificamente para que los jugadores de videojuegos de accion presentaran
resultados significativos.

En relacion con el concepto de creatividad y su evaluacion psicométrica, si bien existe un
gran namero de investigaciones que utilizan el test de Torrance como referente para
brindar el indice de creatividad, es importante aplicar pruebas adicionales que permitan el
contraste entre los resultados de la poblacion. Por otra parte el concepto de creatividad es
muy amplio ya que en este confluyen procesos de aprendizaje, combinaciones
conceptuales en contextos variados y la activacion de diferentes cortezas cerebrales como
los I6bulos frontales y las cortezas temporo — parieto occipitales (Chavez et al, 2004,
Dietrich, 2004) y por tal motivo su evaluacion debera integrar tanto mecanismos
neuropsicologicos, como andlisis por medio de tecnologias de registro que permitan
brindar informacién precisa sobre la creatividad como proceso cognitivo y la posible
activacion de zonas similares al control ejecutivo especificamente en personas que utilizan
videojuegos de manera regular. De igual forma como expresan Stemberg y Lubart (1991)
se deben integrar andlisis de variables como la personalidad y el contexto, ya que estas
de acuerdo a su experiencia investigativa aportan datos relevantes para el andlisis del

pensamiento creativo.

En cuanto la aplicacion de los resultados de investigacion, el manejo de la variable
experiencia podria controlarse a través del entrenamiento especifico de videojugadores o
en el aumento en el tamafio de la muestra. Esto debido a que si bien se buscé precisar el

tipo de experiencia y el nimero de horas, el reporte para la investigacion dependia de la
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percepcion de los participantes sobre estas dos preguntas, mientras que si se controla el
tiempo durante el entrenamiento y se contrastan resultados en la ejecucion de videojuegos
analizando los demandas cognitivas de los mismos, esto permitiria especificar el tipo de
tarea para evaluacion y aumentar la precision en la deteccion de sujetos expertos en
videojuegos. Asi mismo el tamafio de la muestra en la poblacion teniendo en consideracion
los datos en eta parcial cuadrado, afectd la precision de los resultados, permitiendo
principalmente la identificacion de tendencias para los efectos de grupo en la congruencia

y la velocidad de reaccidon en memoria de trabajo, pero no para las otras funciones.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO DE USO DE VIDEOJUEGOS.

Nombre: Fecha:
Cedula:

Para cada categoria de juegos, por favor califique:

1. Su experiencia estimada para cada categoria (1 = muy baja, 7 = muy alta) - incluso
si no tiene experiencia, ¢COmo seria su desempefio en comparaciéon con él puablico
en general?

2. Su promedio de HORAS POR SEMANA en esa categoria para los ultimos 6 meses.
Ejemplo: Si usted juega 1.5 hrs/semana, marque “1+ a 3"

JUEGOS DE DISPARO EN PRIMERA PERSONA/TERCERA PERSONA (call of Duty, Halo,

Battlefield, Unreal, Counterstrike, etc)

Experiencia: 1 2 3 4 5 6 7 Horas por semana: Nunca 0+ a1l 1+a3 3+a5 5+a1l0
10+

éCuales fueron los videojuegos que mas utilizo en los Ultimos seis meses?:

ACTION_RPG/DEPORTE/CONDUCCIéN/AVENTU RA (Grand Theft Auto, Mario Kart, Assassin’s
Creed, Madden, Tomb Raider, Need for Speed, Burnout, World of Warcraft, Dragon Age, Far Cry, Half-Life, The Last of
Us, Mass Effect, Skyrim, pero NO Nascar, NI Zelda, NI Super Mario etc)

Experiencia: 1 2 3 4 5 6 7 Horas por semana: Nunca O+al1l 1+a3 3+a5 5+a1il0
10+

¢Cuales fueron los videojuegos que mas jugo en los Ultimos seis meses?:

ESTRATEGIA EN TIEMPO REAL/MULTIJUGADOR (Starcraft, Warcraft, DotA, Command & Conquer,
League of Legends, Age of Empires etc)

Experiencia: 1 2 3 4 5 6 7 Horas por semana: Nunca O+al1l 1+a3 3+a5 5+a1il0
10+

¢Cuales fueron los videojuegos que mas utilizo en los Ultimos seis meses?:

JUEGOS DE ROL - NO ACCION/FANTASIA (Final Fantasy, Fable, Pokemon, etc)

Experiencia: 1 2 3 4 5 6 7 Horas por semana: Nunca O+al1l 1+a3 3+a5 5+a1il0
10+

¢Cuales fueron los videojuegos que mas utilizo en los Ultimos seis meses?:

JUEGOS DE ESTRATEGIA POR TURNOS/SIMULACION/ACERTIJOS (Civilization,

Hearthstone, Sims, Restaurant Empire, Puzzle Quest, Bejeweled, Solitaire, Candy Crush, etc)

Experiencia: 1 2 3 4 5 6 7 Horas por semana: Nunca O+al1l 1+a3 3+a5 5+a10
10+

¢Cuales fueron los videojuegos que mas utilizo en los Ultimos seis meses?:

JUEGOS DE MUSICA (Guitar Hero, Dance Dance Revolution, Rock Band, etc)

Experiencia: 1 2 3 4 5 6 7 Horas por semana: Nunca O+ a1l 1+a3 3+a5 5+a10
10+
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¢Cuadles fueron los videojuegos que mas utilizo en los Ultimos seis meses?:

OTROS (Juegos que no estan dentro de otra categoria, juegos de celular, juegos de navegador, juegos de
lucha, etc.) Horas por semana:




Funciones Ejecutivas y Creatividad en Videojugadores expertos e inexpertos.

ANEXO 2. CONSENTIMIENTO INFORMADO
PARTICIPANTES

Yo, , identificado(a) con CC.
de Hago constar que voluntariamente
acepto participar como sujeto experimental en el estudio respaldado por la Universidad
Nacional de Colombia titulado CREATIVIDAD, CONTROL EJECUTIVO Y
FUNCIONES EJECUTIVAS EN VIDEOJUGADORES EXPERTOS E INEXPERTOS

Estoy dispuesto(a) a someterme a una evaluacion psicométrica a través del Test de
Torrance version ATTA, para estudiar creatividad y a un conjunto de pruebas
neuropsicoldgicas de lapiz y papel, asi como organizacion de figuras, respuestas a
cuestionarios de comportamiento y tareas de respuesta desde el teclado por
computador.

El Psicologo y estudiante de la Maestria en Neurociencias Cristian Ivan Giraldo Leon
me ha informado extensamente sobre los objetivos del estudio y me ha aclarado los
detalles de las técnicas y procedimientos a los cuales seré sometido(a). De igual forma
ha quedado claro que me seran comunicados todos los resultados de las pruebas.

Queda totalmente establecido de acuerdo al cédigo 008430 en su articulo 11 que esta
es una investigacion con riesgo minimo, ya que no se utilizaran métodos invasivos para
la adquisicion de datos, y también que acorde al articulo 15 de este cddigo, podré
retirarme del estudio en el momento que lo decida, sin tener que dar explicacion alguna
y sin consecuencia sobre los servicios que las universidades puedan prestar en el
presente o el futuro a mi o a mis familiares.

Todos los datos seran codificados y tendré total garantia de confidencialidad sobre mis
resultados, asi como que el uso de los mismo es Unicamente con fines investigativos.
Este estudio no tendra ningun costo para mi, ni para mi sistema de cobertura en salud.

Firmay cédula del o la participante:

Firma del Investigador :

Firma del testigo:

Hecho en Bogota D.C, a los dias del mes de del afio
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ANEXO 3. VERSION ABREVIADA DEL TEST DE
TORRANCE.

/\bbreviated
lorrance
'est for

Adults

Scrocasnc Tesnng Sarvice, Inc,
Bensenwvare, ILuinois 601061617
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ANEXO 4. HOJA DE RESPUESTAS TEST DE RAVEN.

Centro de estudio o trabajo:

ler. Apellido 2do. Apellido Mombre
Edad: Mivel escolar o grado terminado:
A B C ] E
1 I 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 k! k]
4 -+ 4 - 4
= 5 5 ] 5
& i) [} ] &
7 7 7 7 7
8 8 8 8 8
g 0 o 4] L
10 L0 10 L0 1o
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
Punt. Parc. Punt. Parc. Punt. Parc. Punt. Parc. Punt. Parc.
Actitud del Sujeto DIAGNOSTICOD
Forma de trabajo
Fetlexion = Inturtiva Edad cron. Fujante
Rapida - Lenta
Inteligente - lorpe T/minutos Porcent.
Concentrada - Distraida
Dnsposicion Descrip. Rango
Dispuesta - Fatigada
Interesada - Desinteresada Diagnostico
Iranquila - Intranquila
Segura - Vacilante
Perseverancia
Lmitorme = lrregular : =
Examinador
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ANEXO 5. TAREA DE RETENCION DE DIGITOS SPAN
VERBAL Y SPAN VISUAL
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ANEXO 6. TAREA DE FLUIDEZ VERBAL
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ANEXO 7. TAREA TMT A

Cpydavsan
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ANEXO 8. TAREA TMT B
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ANEXO 9. HOJA DE RESPUESTAS TEST DE

STROOP Y TARJETAS DE WISCONSIN.
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ANEXO 10. HOJA DE RESPUESTAS TEST TORRE DE
LONDRES.
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ANEXO 11: CODIGO TAREA 3NBACK

options
bitmapdir stimuli

set &maxrt 2000

fonts

arial 18

bitmaps
letterA ## 15 letters
letterB
letterC
letterD
letterE
letterH
letterl
letterK
letterL
letterM
letterO
letterP
letterR
letterS
letterT
instructionl

instruction2
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## in this task, all conditions are chosen randomly

task nback

keys mn
set &trialcount increase
set Scurrentletter random 1 15 ## choose randomw letter, might be overridden
HHHHHHHH R R
## is this condition a yes condition?
set Smemory random 1 5 ## random number for choosing condition
## if a 3back trial
if Smemory == 1 && &trialcount > 3

set Scurrentletter &nback3

set Srequiredresponse 1 ## the m key needs to be pressed later, m=easy for memory
fi
## if a NON 3back trial
if Smemory =1 | | &trialcount <= 3 ## chose a letter but not that of 3 trials ago

set Scurrentletter random 1 15

while Scurrentletter == &nback3 ## choose anything but NOT that of 3 back

set Scurrentletter random 1 15

while-end

set Srequiredresponse 2 ## the n key needs to be pressed later # (n=easy for "no")
fi
HHHHHHHHH AR
draw off

show bitmap Scurrentletter ## stimulus 1

show rectangle 0 -60 100 20 40 40 40 ## grey border above letter, stimulus 2

show rectangle 0 60 100 20 40 40 40 ## grey border below letter, stimulus 3
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draw on
readkey Srequiredresponse &maxrt
set Sextrawait expression &manxrt - RT ## how much time is left between max RT and now?
H## was response correct?
set Sscore 0 ## this is the default, assume error
set Sfeedbackcoll 255
set Sfeedbackcol2 0
if STATUS == 1 ## if it was a 3back and correct key pressed
set Sfeedbackcoll 0
set Sfeedbackcol2 255
fi
## now draw the two bars above and below letter in feedback color
show rectangle 0-60 100 20 Sfeedbackcoll Sfeedbackcol2 40 # stimulus 4
show rectangle 0 60 100 20 Sfeedbackcoll Sfeedbackcol2 40 # stimulus 5
delay Sextrawait ## wait until letter has been on screen total of 2000 ms
clear145
delay 500 ## keep the feedback on for half a second more
clear 2 345 ## then delete all stimuli from screen
### now save the letter for next trial
set &nback3 &nback2
set &nback2 &nbackl
set &nback1 Scurrentletter
#it# save the data

save STATUS KEY RT Smemory &trialcount &nbackl &nback2 &nback3

block training
set &trialcount 0 # make sure you use this again if you have another block

pager instructionl instruction2
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tasklist
nback 100
end
feedback
text align left
set &Totall count ; select c4 == 1 ## number of trials where there was a 3back item
set &Total2 count ; select c4 > 1 ## number of trials where there was NOT a 3back item
set &ErrorCountl count ; select c4 == 1 && c1 !=1 ## number of errors in 3-back=true trials
set &ErrorCount2 count ; select c4 > 1 && c1 =1 ## numebr of errors in 3-back=false trials
set &ErrorPercl expression &ErrorCountl / &Totall * 100.0
set &ErrorPerc2 expression &ErrorCount2 / &Total2 * 100.0
text -200 -200 &ErrorPercl ; prefix "Error count in missing 3-back items:" ; postfix " %"
text -200 0 &ErrorPerc2 ; prefix "Wrongly reporting there was an 3-back item" ; postfix " %"

text -200 200 "Press space to continue and show data (below)"

end
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ANEXO 12: CODIGO TAREA STOP SIGNAL

# stop signal task

options
bitmapdir stimuli  # the folder that contains the stimuli bitmaps
set &d 0 # dummy variable

set &iti 750 # inter trial interval (ITI)

bitmaps
frame
leftarrow
rightarrow
leftarrownogo
rightarrownogo
fixpointl
fixpoint2
fixpoint3
wrongkey
shouldnothavepressedl
shouldnothavepressed?2
shouldhavepressedl
shouldhavepressed2
instructionl

instruction2
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fonts

arial 20

part nice_fixpoint
show bitmap fixpointl
delay 75
show bitmap fixpoint2
delay 75
show bitmap fixpoint3
delay 75
clear-1-2-3
show bitmap fixpoint2
delay 75
clear -1
show bitmap fixpointl
delay 200

clear -1

table gotable
"go left" leftarrow 1

"go right" rightarrow 2

table nogotable
"nogo left" leftarrow 1 leftarrownogo

"nogo right" rightarrow 2 rightarrownogo
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task go
table gotable
set $trialcorrect 1
keys b n
show bitmap frame #1
delay 500
part nice_fixpoint # show nice fixpoint
show bitmap @2 # show the arrow (the go signal)
readkey @3 500 # max response time 500 ms
clear -1
#i## feedback
if STATUS == TIMEOUT
show bitmap shouldhavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressed2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressed2
delay 250
clear -1

show bitmap shouldhavepressedl
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delay 250
clear -1
error
set $trialcorrect 0
fi
if STATUS != TIMEOUT && STATUS != CORRECT
show bitmap wrongkey
delay 2000
clear -1
error
set $trialcorrect 0
fi
delay &iti

save @1 &d RT STATUS &d &d $trialcorrect

task nogo
table nogotable
set $trialcorrect 1
keys b n
show bitmap frame
delay 500
part nice_fixpoint
set $nogodelay random 100 450 50
set $resttime expression 500 - $nogodelay

show bitmap @2 # the arrow
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readkey @3 $nogodelay # 'wait' until nogo delay is over
set $rtl RT
set $statusl STATUS
## there are two possibilities:
## 1: Person has not yet responded
## 2: Person has responded, i.e., before stop signal, so that would be correct
if $statusl == TIMEOUT ### only if button NOT pressed show NOGO stimulus
draw off
clear -1
show bitmap @4 # the stop signal
draw on
readkey @3 $resttime # the remaining time up to 500 ms
clear -1
fi
### now stimulus/response stuff done, check whether mistake was made
if $statusl == CORRECT
clear -1
fi
if $statusl !'= TIMEOUT && $statusl = CORRECT
show bitmap wrongkey
delay 2000
clear -1
set $trialcorrect 0
fi
if $statusl == TIMEOUT && STATUS != TIMEOUT

show bitmap shouldnothavepressedl
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delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressed2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressed?2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressed1
delay 250
clear -1
set $trialcorrect 0
fi
delay &iti

save @1 $nogodelay $rt1 $statusl RT STATUS $trialcorrect

block baseline
message instructionl
tasklist
go 20 allcorrect 50
end

feedback
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text 0 0 "Average response time in milliseconds”
set &MyRT mean c4 ; postfix "ms" ; select c5 ==
text 0 50 &MyRT ; postfix "ms"

end

block stopgo
message instruction2
tasklist
go 60
nogo 40

end
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ANEXO 13: CODIGO TAREA TIPO FLANKER
# stop signal task
options
bitmapdir stimuli  # the folder that contains the stimuli bitmaps
set &d 0 # dummy variable

set &iti 750 # inter trial interval (ITI)

bitmaps
frame
leftarrow
rightarrow
leftarrownogo
rightarrownogo
fixpointl
fixpoint2
fixpoint3
wrongkey
shouldnothavepressedl
shouldnothavepressed?2
shouldhavepressedl
shouldhavepressed2
instructionl

instruction2
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fonts

arial 20

part nice_fixpoint
show bitmap fixpointl
delay 75
show bitmap fixpoint2
delay 75
show bitmap fixpoint3
delay 75
clear-1-2-3
show bitmap fixpoint2
delay 75
clear -1
show bitmap fixpointl
delay 200

clear -1

table gotable
"go left" leftarrow 1

"go right" rightarrow 2

table nogotable
"nogo left" leftarrow 1 leftarrownogo

"nogo right" rightarrow 2 rightarrownogo
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task go
table gotable
set $trialcorrect 1
keys b n
show bitmap frame #1
delay 500
part nice_fixpoint # show nice fixpoint
show bitmap @2 # show the arrow (the go signal)
readkey @3 500 # max response time 500 ms
clear -1
### feedback
if STATUS == TIMEOUT
show bitmap shouldhavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressed2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressed2
delay 250

clear -1
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show bitmap shouldhavepressedl
delay 250
clear -1
error
set $trialcorrect O
fi
if STATUS = TIMEOUT && STATUS = CORRECT
show bitmap wrongkey
delay 2000
clear -1
error
set $trialcorrect O
fi
delay &iti

save @1 &d RT STATUS &d &d $trialcorrect

task nogo
table nogotable
set $trialcorrect 1
keys b n
show bitmap frame
delay 500
part nice_fixpoint
set $nogodelay random 100 450 50
set $resttime expression 500 - $nogodelay

show bitmap @2 # the arrow
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readkey @3 $nogodelay # 'wait' until nogo delay is over
set $rtl RT
set $statusl STATUS
## there are two possibilities:
## 1: Person has not yet responded
## 2: Person has responded, i.e., before stop signal, so that would be correct
if $statusl == TIMEOUT ### only if button NOT pressed show NOGO stimulus
draw off
clear -1
show bitmap @4 # the stop signal
draw on
readkey @3 $resttime # the remaining time up to 500 ms
clear -1
fi
### now stimulus/response stuff done, check whether mistake was made
if $statusl == CORRECT
clear -1
fi
if $statusl = TIMEOUT && $statusl = CORRECT
show bitmap wrongkey
delay 2000
clear -1
set $trialcorrect 0
fi

if $statusl == TIMEOUT && STATUS != TIMEOUT
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show bitmap shouldnothavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressed2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressed?2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressedl
delay 250
clear -1
set $trialcorrect 0

fi

delay &iti

save @1 $nogodelay $rt1 $statusl RT STATUS $trialcorrect

block baseline
message instructionl
tasklist
go 20 allcorrect 50

end
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feedback
text 0 0 "Average response time in milliseconds"
set &MyRT mean c4 ; postfix "ms" ; select c¢5 ==
text 0 50 &MyRT ; postfix "ms"

end

block stopgo
message instruction2
tasklist
go 60
nogo 40

end
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ANEXO 14: CODIGO TAREA STOP SIGNAL

# stop signal task

options
bitmapdir stimuli  # the folder that contains the stimuli bitmaps
set &d 0 # dummy variable

set &iti 750 # inter trial interval (ITI)

bitmaps
frame
leftarrow
rightarrow
leftarrownogo
rightarrownogo
fixpointl
fixpoint2
fixpoint3
wrongkey
shouldnothavepressedl
shouldnothavepressed2
shouldhavepressedl
shouldhavepressed2

instructionl
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instruction2

fonts

arial 20

part nice_fixpoint
show bitmap fixpointl
delay 75
show bitmap fixpoint2
delay 75
show bitmap fixpoint3
delay 75
clear-1-2-3
show bitmap fixpoint2
delay 75
clear -1
show bitmap fixpointl
delay 200

clear -1

table gotable

"go left" leftarrow 1

"go right" rightarrow 2

table nogotable
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"nogo left" leftarrow 1 leftarrownogo

"nogo right" rightarrow 2 rightarrownogo

task go
table gotable
set $trialcorrect 1
keys b n
show bitmap frame #1
delay 500
part nice_fixpoint # show nice fixpoint
show bitmap @2 # show the arrow (the go signal)
readkey @3 500 # max response time 500 ms
clear -1
### feedback
if STATUS == TIMEOUT
show bitmap shouldhavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressed2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressedl
delay 250
clear -1

show bitmap shouldhavepressed2
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delay 250
clear -1
show bitmap shouldhavepressedl
delay 250
clear -1
error
set $trialcorrect 0
fi
if STATUS != TIMEOUT && STATUS != CORRECT
show bitmap wrongkey
delay 2000
clear -1
error
set $trialcorrect 0
fi
delay &iti

save @1 &d RT STATUS &d &d $trialcorrect

task nogo
table nogotable
set $trialcorrect 1
keys b n
show bitmap frame
delay 500

part nice_fixpoint
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set $nogodelay random 100 450 50
set $resttime expression 500 - $nogodelay
show bitmap @2 # the arrow
readkey @3 $nogodelay # 'wait' until nogo delay is over
set $rtl RT
set $statusl STATUS
## there are two possibilities:
## 1. Person has not yet responded
## 2. Person has responded, i.e., before stop signal, so that would be correct
if $statusl == TIMEOUT ### only if button NOT pressed show NOGO stimulus
draw off
clear -1
show bitmap @4 # the stop signal
draw on
readkey @3 $resttime # the remaining time up to 500 ms
clear -1
fi
### now stimulus/response stuff done, check whether mistake was made
if $statusl == CORRECT
clear -1
fi
if $statusl = TIMEOUT && $statusl '= CORRECT
show bitmap wrongkey
delay 2000

clear -1
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set $trialcorrect 0

fi

if $statusl == TIMEOUT && STATUS != TIMEOUT
show bitmap shouldnothavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressed2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressedl
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressed?2
delay 250
clear -1
show bitmap shouldnothavepressedl
delay 250
clear -1
set $trialcorrect O

fi

delay &iti

save @1 $nogodelay $rt1 $statusl RT STATUS $trialcorrect

block baseline

message instructionl
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tasklist
go 20 allcorrect 50

end

feedback
text 0 0 "Average response time in milliseconds”
set &MyRT mean c4 ; postfix "ms" ; select c5 ==
text 0 50 &MyRT ; postfix "ms"

end

block stopgo
message instruction2
tasklist
go 60
nogo 40

end
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