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PARTE 1: ASPECTOS CONCEPTUALES DE LA PROGRAMACION DE EXPERIMENTOS EN
PSICOLOGIA

1. ¢Por qué programar experimentos en Psicologia?

Quizd no se encuentre entre las principales expectativas de un estudiante de Psicologia la idea de
aprender técnicas y disefos de programacién de experimentos en un ordenador. Sin embargo, es
una herramienta sumamente Util para obtener datos relacionados con los modelos tedricos que
aprende. Esto se aplica con rigurosidad a la Neuropsicologia Cognitiva, que requiere de evidencias
obtenidas por esta via para validar una proposicion conceptual. La programacién de un
experimento crea una situacion conductual, de alli que los datos que obtiene se denominan ‘datos
conductuales’. En Neuropsicologia Cognitiva también se piden datos de neuroimagenes y datos
fisiolégicos, que se relacionan con los datos conductuales. En conjunto aportan a los diagramas de
flujo mediante los que tradicionalmente se representan sus modelos tedricos. A continuacion, un
modelo neurocognitivo de evocacién conceptual. Se define ‘evocacion conceptual’ como Ia
creacion ‘esforzada’ de una persona de una definicion mediante el lenguaje hablado (Badre &
Wagner, 2007). Se aprecia que involucra diferentes capacidades y funciones ejecutivas:
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Un diagrama de flujos cognitivo debe ser factible de ser transducido a una situacién conductual. El
experimentador cognitivista crea la situacion conductual mientras mantiene un diagrama de flujos
gue le guia y orienta en sus procedimientos. Hay que matizar como se interpreta actualmente un
diagrama de flujos cognitivo. En sus origenes representaba la manera en qué efectivamente la
informacién ‘transcurria’ por maddulos cognitivos, implicaba una secuencia temporal (Vega
Rodriguez, 1984).



Actualmente se asemejaria a un modelo que grafica posibles relaciones de influencias entre
variables. Como se discute en el apartado 8 de la parte 1, la aparicién de los modelos de redes
neuronales y de actividad en paralelo cuestionaron con severidad el uso de diagramas de
interpretacion secuencial (Rumelhart & McClelland, 1987). Sin embargo, no hay un
desprendimiento total de esa concepcion, los centros nerviosos y sus conectividades estdn
relacionados con moédulos de tratamientos especificos de informacién, que se vinculan a
capacidades cognitivas, por ejemplo memoria de trabajo fonolédgica o almacén semantico. Se
podria sugerir que los diagramas de flujo se interpretan a medias como relaciones entre variables,
de manera similar a los modelos que se crean mediante ecuaciones estructurales y a medias como
flujos de informacidn secuenciales.

Veamos un ejemplo: Se le pide a un psicélogo cognitivo que disefie una situacién conductual
donde esté fuertemente comprometida la flexibilidad cognitiva y crea el siguiente experimento:
Se presentan rostros de mujeres y hombres que pueden ser jévenes o de edad avanzada. Los
rostros tienen a su alrededor un marco verde y otras veces un marco morado. Se le pide a la
persona que si un rostro tiene un marco verde responda de acuerdo al sexo, presionando la tecla
‘X’ si se trata del rostro de un hombre y la tecla ‘n’ si se trata del rostro de una mujer. En cambio, si
el marco es morado se le pide que responda de acuerdo a la edad, presionando la tecla ‘Z’ si es
una persona joven, independientemente del sexo, y la tecla ‘m’ si el rostro pertenece a una
persona de edad avanzada. Se considera la siguiente secuencia:

Si se presentan estos dos eventos la persona deberia presionar consecutivamente las teclas ‘n’ y
‘m’, que serian las respuestas correctas. La secuencia del experimento completo serd
notablemente mas extensa, los atributos de los estimulos admiten varias combinaciones y sus
‘cruzamientos’ admitirian la presentacién de 120 rostros (eventos), 60 de marco verde y 60 de
marco morado. En ambos tipos de enmarcaciones habria 15 mujeres jovenes, 15 mujeres de edad
avanzada, 15 varones jévenes y 15 varones de edad avanzada. La secuencia de aparicion de los
eventos seria aleatoria, y a la persona se le pediria que trate de responder adecuadamente

(ajustandose a las reglas) y de la forma mas rapida posible.

¢Cual es el diagrama de flujo tedrico que acompana este experimento?
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Se aprecia que se estimula la actividad de las Funciones Ejecutivas, ya que estan comprometidos la
memoria de trabajo, el control atencional y la flexibilidad cognitiva (Miyake et al., 2000). El
diagrama de flujo indica que se presenta un ‘mapping’ en modalidad visual (las instrucciones se
brindan en pantalla), se trata de formar un ‘mapeo nervioso’ que conecte los estimulos que seran
presentados con las respuestas que deben emitirse. Mientras lee la presentacion del experimento
la persona almacena en su memoria de trabajo las instrucciones y las aparea con las respuestas. La
memoria de trabajo es un subsistema de memoria, operativa y a corto plazo, que consolida las
asociaciones que guiardn la conducta durante el experimento. Esta parte es crucial ya que si el
‘mapping’ se realiza de forma descuidada afectard negativamente el rendimiento (la persona
‘olvidara’ que tecla correspondia a qué condicidn, y el objetivo era evaluar la flexibilidad cognitiva,
y no la capacidad de recuerdo).

Una vez producido el mapping comienza la presentacién de los eventos. Se define eventos como
las realidades que controla el experimentador para provocar procesamiento de informacion. En
este caso son rostros enmarcados en diferentes colores. Para procesar la secuencia de rostros y
marcos y sus combinaciones se espera que la persona active recursos de la red fronto- parietal de
control, que es la mas compleja y ejecutiva de las redes atencionales (Posner & Petersen, 1989).
En el diagrama de flujo se establece que se utilizard la informaciéon almacenada durante el
mapping en la memoria de trabajo mientras se ejerce el control estratégico sobre los estimulos
qgue son presentados. ¢{Por qué se califica como ‘control estratégico’? Porque los cambios de
eventos se suceden a cierta velocidad y con un grado de complejidad que la persona buscard
desarrollar estrategias para automatizar sus respuestas. Esto se relaciona con la actividad
dorsolateral prefrontal, la actividad cingulada anterior y la creacién de modificaciones en el
procesamiento sensorial en las regiones parietales (Botvinick, Braver, Barch, Carter, & Cohen,



2001). En sentido conductual se mejora el procesamiento de los estimulos y la velocidad para
detectar rasgos y luego se conecta este ‘refinamiento perceptual’ con la ejecucion de la conducta
motora de presion de la tecla adecuada (de forma progresiva se generan estrategias asociativas
particulares que automatizan que el color verde implica sexo y el color morado edad).

El éxito en la tarea estara determinado no solo por el sostén del control perceptual de los
estimulos, sino también por la capacidad de flexibilidad que tenga la persona para pasar de un tipo
de estimulo a otro. La flexibilidad cognitiva se define como la capacidad de alternancia cognitiva
entre diferentes secuencias de informacién (Crone, Richard Ridderinkhof, Worm, Somsen, & Van
Der Molen, 2004). Tal como indica el diagrama de flujo en este experimento el mapping ingresa de
modo verbal a través de la lectura, luego se procesan estimulos que activan el control ejecutivo y
el nivel de rendimiento en control atencional, flexibilidad cognitiva y memoria de trabajo
determinara la calidad y velocidad de las respuestas motoras que se emitiran.

El modelo o diagrama de flujo indica que el nivel de control atencional y el nivel de flexibilidad
cognitiva predicen directamente el rendimiento en el experimento, y que la memoria de trabajo
realiza una prediccién indirecta. Esto permite realizar inferencias de rendimiento en patologias
neuropsicolégicas. Se sefialé que el control atencional estd influido por la capacidad de memoria
de trabajo que fue activada cuando se realizé el mapping. Si una persona padece una enfermedad
degenerativa en la estructura hipocdmpica tendrd escasos recursos de memoria de trabajo y es
probable que su rendimiento sea defectuoso independientemente del esfuerzo en control
atencional (Mitchell, Johnson, Raye, & D’Esposito, 2000). También existen patologias asociadas a
la rigidez cognitiva (falta de flexibilidad) como la esquizofrenia . El mapping podria haber sido
exitoso y la persona conservar intactos los recursos de memoria de trabajo y de control
atencional, sin embargo la falta de flexibilidad caracteristica de la esquizofrenia interactia con el
control atencional y se realizaria un procesamiento ‘rigido’ de los estimulos, resultando costoso
para la persona pasar de un tipo de estimulo a otro. Por ejemplo se demorara significativamente si
aparecen dos fotografias de mujeres jévenes consecutivas acompafiadas de marcos de diferente
color, que implica un cambio de criterio de respuesta ante un estimulo similar en un amplio
porcentaje. La flexibilidad cognitiva fue asociada a la actividad de las porciones dorsolaterales
prefrontales de la corteza cerebral y su deterioro causaria un rendimiento final defectuoso en
esta tarea.

En esta primer parte se destaca que se programan experimentos en Psicologia para obtener datos
conductuales, y se crea una situacidon conductual que estd acompafiada de un soporte conceptual
representado por un diagrama de flujo de informacién. ¢Por donde transita la informacidn que se
representa en los diagramas de flujo cognitivos? Por las redes nerviosas de la corteza y subcorteza
cerebral cuya funcionalidad esta representada tedricamente por capacidades (lenguaje, memoria,
atencién, cognicién espacial) funciones ejecutivas (procesos que coordinan las capacidades
cognitivas y las dirigen hacia metas) y por modalidades sensoriales de entrada (visual, auditiva,
gustativa, kinestésica, tactil, olfativa). Si el experimento no esta relacionado con un modelo tedrico
no se trata de un experimento, sino de un juego o serie de ensayos sin sentido conceptual.



Los experimentos que se programan por ordenador tienen la posibilidad de ser coordinados con la
obtencién de datos neurofisiolégicos y de neuroimagen. El software que presentamos se encarga
de unificar en lineas de tiempo que transcurren simultaneas y en paralelo la informacién que
arriba desde el experimento programado (eventos) y desde la tecnologia que se conecta con el
cuerpo humano y obtiene sefiales de su funcionamiento nervioso. Se aprecia la interface
simultanea entre datos fisiolégicos o de neuroimagen y datos conductuales. Esta es en si misma
una poderosa razén para aprender a programar en ordenador los experimentos, de otra manera la
coordinacion de datos es inalcanzable.
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2. Llarecoleccion de datos conductuales

Las personas estds constantemente inmersas en situaciones conductuales. La existencia de cada
persona entre otras personas supone una vasta riqueza de intercambios simbdlicos anidados en
contextos que admiten diferentes niveles de analisis. Una situacion conductual frecuente es una
persona que espera en una larga fila para cobrar un cheque en un banco. El avance progresivo de
la fila, la respuesta emocional de tedio, mantener los papeles de la transaccién en la mano, los
pensamientos distractivos implican un flujo de informacién en el sistema cognitivo, sin embargo
los estimulos que recibe y las respuestas no estan controladas. En general, la mayor parte de las
situaciones conductuales se encuentran libres de observacién y medicién, los estimulos que
provocan procesamiento de informacién en las personas no estan siendo investigados como

variables.

Por el contrario, el investigador que recoge datos conductuales estructura y controla la situacion,
organiza estimulos, el entorno y recoge respuestas luego de programar una serie de eventos.
¢Cudles son los datos conductuales? Los tests neuropsicolégicos tradicionales obtienen



rendimiento (puntajes finales) a través de conductas que implican destrezas en pruebas de lapiz y
papel, manipulacién de estimulos especificos como mazos de cartas o respuestas a ordenadores.
Los tests se suelen utilizar en ambitos clinicos, se tienen en cuenta tanto el rendimiento final como
el proceso de ejecucidén (como lo hizo) y suelen ser interpretados a través de valores normativos
(baremos) que indican la posicidon relativa que ocupd un puntaje en comparaciéon con una
poblacién de referencia.

Una tarea consiste en paradigmas que se aplican en ordenadores y también obtiene datos
conductuales, por ejemplo las tareas go/ no go, los paradigmas de flancos, los conflictos tipo
Stroop o Simon. La presentacion de estimulos sigue una ldgica estructurada, por ejemplo en las
tareas go no go debe haber un estimulo ante el que debe emitirse una respuesta y otro de
caracteristicas parecidas que demanda la abstencion de respuestas, estas estructuras globales se
comparten en las numerosas aplicaciones de go/ no go, pero las formas de presentacion concretas
suelen resultar muy variadas (el tipo de estimulo que determina si se debera a presionar o no la
tecla puede ser un nimero, una figura geométrica, un tipo de palabra).

En un experimento cognitivo programado en ordenador el disefio se incluye en una investigacion
gue pone a prueba una hipétesis que cuestiona conocimientos que han sido establecidos o busca
generar nuevas evidencias sobre poblaciones o efectos desconocidos. En numerosas ocasiones la
innovacion consiste en una variacion de una tarea o paradigma, en otras ocasiones la creacion del
experimento sigue lineamientos mas ‘originales’. Cuando la tarea o el experimento han sido
programados en ordenador se obtienen dos tipos de respuesta, la respuesta concreta que emitié
(por ejemplo, qué tecla presiond) y cuanto tiempo demord en hacerlo. La respuesta concreta se
relaciona con el mapping presentado y en funcién de tal relacién se categoriza como respuesta
correcta o incorrecta, se suele utilizar el anglicismo ‘accuracy’ para caracterizar esta dimension de
la respuesta. En algunos casos se programan tareas donde las respuestas no son correctas ni
incorrectas sino que interesa conocer solo qué tecla presiond, la respuesta perteneceria a
categorias diferentes y en su mayoria forman parte de adaptaciones de tareas autoinformadas que
han sido pasadas a lenguaje de programacién para facilitar su aplicacion. No nos centraremos
demasiado en estas aplicaciones.

En la programacién de experimentos debe estar claro qué respuesta se considerara correcta, cudl
serd incorrecta y determinar en qué condiciones hay ausencia de respuestas. En la parte 2 se
aprenderd como programar este aspecto que es crucial en los experimentos en ordenador. Otra
dimensidn de la respuesta conductual es el tiempo de reaccién (TR) y se mide en milisegundos (1
segundo es igual a 1.000 milisegundos). La notable ventaja de la programacion de experimentos
mediante software especializado es la exactitud de la adquisicion de TR, cuestion que resulta casi
imposible en los tests tradicionales. Algunos tests de lapiz y papel como el Trail Making Test
utilizan el tiempo como medida dependiente, pero la medicidn se realiza en segundos y resulta
mas ‘gruesa’ que los TR aqui descriptos (el evaluador suele tener un crondmetro que enciende y
detiene con sus dedos).



Los experimentos suelen presentar los eventos de forma repetitiva debido a la varianza
intrasujetos en las respuestas. Regresemos al ejemplo del apartado 1 cuando se presentaban
rostros y marcos de colores variables. Supongamos que nos interesa conocer si se responde mas
rapidamente a la edad o al sexo dentro de las condiciones de las fotografias. Si se presenta solo un
evento para cada condicidén se obtendria un resultado poco representativo de la variabilidad de
respuestas que ofrece una persona, que por supuesto tendrd TR diferentes a lo largo de varios
ensayos y también cometera algunos errores. Para obtener un niumero significativo de eventos se
necesitan varias respuestas bajo la misma condicion (siguiendo el ejemplo, presentacién de
rostros de mujeres de edad avanzada con marcos verdes) y un nimero ‘magico’ aceptable implica
obtener al menos 30 respuestas por condicidn (también se suelen aceptar 15 por condicidn).

El investigador debe hacer algo que resulta complejo pero crucial para qué su experimento tenga
sentido tedrico, formular las hipdtesis en términos de que la mayor o menor cantidad de
respuestas correctas y el mayor o menor tiempo de reaccién tengan consecuencias tedricas. Esto
es fundamental vy se vincula con el respaldo conceptual que tiene cada experimento programado.
Por ejemplo, en un experimento con drogas psicotrépicas se aplicé una tarea de visual tracking
(rastreo visual) a personas que habian ingerido una dosis de Clonazepam y a personas que no la
habian consumido. La tarea de rastreo visual programada fue la siguiente:

\Watch the red target.

Hit space bar when red
circle skips a position.

Se disefd el experimento para que la luz roja ‘salte’ de circulo en circulo en la misma direccion que
las agujas del reloj. La persona debia controlar el pasaje de la luz roja de un circulo a otro, y
cuando se omitia un circulo consecutivo se debia presionar la barra espaciadora. Se consideraron
la cantidad de respuestas correctas divididas en dos tipos, respuestas correctas de omision
(cuando la luz roja pasaba a un circulo consecutivo se debia abstener de responder) y respuestas
de presién correctas (cuando se salteaba un circulo adyacente debia presionar la barra). Se



considerd el porcentaje de respuestas correctas y también se consideraron los tiempos de
reaccion en las respuestas de presién correctas (en general, cuando se tiene en cuenta TR se
consideran sdlo las respuestas correctas) y se compararon los dos grupos. El investigador trabajé
con el siguiente diagrama de flujo de respaldo:
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Se puede apreciar que es un experimento que activa el control inhibitorio, que es una funcién
ejecutiva basica y que las respuestas (accuracy y TR) estan influidas por la velocidad de
procesamiento. En general, se considera que la velocidad es una capacidad general del sistema
cognitivo, dificil de atribuir a una zona cortical en particular. Una pregunta que se podria formular
es si en el experimento que presentaba rostros también habria que incluir la influencia de la
velocidad de procesamiento de la informacién. Los modelos deben ser exhaustivos sobre los
mddulos y capacidades que intervienen en cada proceso y cada vez que hay una tarea que
implique TR, la capacidad general de velocidad de procesamiento es muy probable que tenga peso
predictivo. Que la medida conductual sea TR tiene una significacion particular para las medidas
psicoldgicas, y esta relacionado con el fuerte rol que desempefiaria la capacidad de velocidad de
procesamiento de la informacion. Determinar el porcentaje de explicacién que la velocidad por si
sola tiene sobre cualquier medida de TR serviria para conocer cuanto de los resultados pueden
atribuirse al proceso particular medido por el disefio.

Luego de revisar en la literatura las propiedades y efectos nerviosos del Clonazepam y observando
el diagrama de flujo, el investigador conjeturé que las personas que habian consumido el
psicotrépico tendrian menor velocidad de procesamiento de la informacion y que mantendrian un
nivel normal de control inhibitorio y control atencional. También conjeturd que el mapping podria
ser peor en las personas que consumieron Clonazepam, que tiene efectos paraddjicos en la



memoria de trabajo. En personas con trastornos de ansiedad basales tal sustancia suele mejorar el
rendimiento de memoria de trabajo porque aumenta la posibilidad de concentracién, pero la tasa
de prevalencia de esos trastornos era de 3.3% en la poblacién y en sujetos escogidos al azar habia
poca probabilidad de incluir uno. Entonces se hipotetizd que quienes consumieron Clonazepam
tendrian TR significativamente mas prolongados que los individuos controles y también que
cometerian mayor cantidad de errores, pero en esta medida la diferencia podria no resultar
significativa, ya que la afeccién de Clonazepam sobre el control atencional seria entre leve y muy
leve.

Finalmente se realizd el experimento en 30 personas, 15 ingirieron una dosis de Clonazepam de 1
miligramo una hora antes de la ejecucion de la tarea y 15 personas recibieron una pastilla placebo
gue tenia la misma forma, color y presentacidn que Clonazepam pero quimicamente no contenia
ningun psicotrépico. Los resultados en tiempos de reaccidn fueron los siguientes:
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El gréfico superior informa sobre la media en milisegundos de rendimiento de cada grupo en TRy
la desviacidn tipica. La relacién entre la media y la desviacion entre los grupos es crucial para
determinar si existié una diferencia significativa en el rendimiento entre los dos grupos. En el
grafico se advierte que los controles tuvieron una media cercana a los 300 milisegundos, fueron
mas rdpidos que los que ingirieron Clonazepam (cerca de 350 milisegundos) pero, éfue esta
diferencia suficiente para considerarse significativa? Eso se determina con pruebas de hipdtesis
inferenciales, como el analisis de varianza o las pruebas t de Student, entre otras. Los programas
de ordenador como el que se vera en la parte 2 arrojan la distribucién de los milisegundos que



demord cada participante en cada ensayo, y el analisis estadistico se realiza con paquetes
especializados, como SPSS o SAS.

Las barras indican también que la variabilidad en TR dentro de quienes consumieron Clonazepam
fue considerablemente mayor que la variabilidad en los controles: ¢Implicaria esto una interaccidon
con niveles de ansiedad basales que no fueron controlados? El investigador regresd a su diagrama
de flujo y se percatd que la influencia de la memoria de trabajo pudo haber sido central en la gran
variabilidad de los consumidores de Clonazepam, ya que es una funcidn que resulta modulada por
trastornos psicopatoldgicos que podrian haber tenido las personas y que la sustancia habria
modulado en su rendimiento. El investigador se percaté que debia Ilamar nuevamente a los
participantes y aplicarles una escala autoinformada de ansiedad como STAl para aumentar la
validez de los resultados obtenidos.

A continuacidn se presentan los datos correspondientes a la exactitud de la respuesta de omision:
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Se aprecia que el porcentaje de respuestas correctas fue mas alto para el grupo control que para
el que ingirié la dosis aguda de Clonazepam, sin embargo, por inspeccidn visual se advierte que
esta diferencia estaria ‘contenida’ dentro de la variabilidad que describen las barras de desviacién.
Las respuestas de omisién significaban el rendimiento en control inhibitorio, las personas que
ingirieron el farmaco presionaron la barra espaciadora con mayor frecuencia cuando no debian en
comparacion con las personas que sdlo ingirieron el placebo, lo que implicaria cierta falla en esa
capacidad ejecutiva. Sin embargo, si la diferencia resulta estadisticamente significativa también se



determina con una prueba de hipdtesis inferencial. De forma intuitiva las apariencias indican que
la diferencia seria estadisticamente despreciable.

Programar un experimento permite obtener datos conductuales que comprenden ‘accuracy’ y
tiempos de reaccidn. Sin la programacién en ordenador esto resultaria imposible, mds cuando se
necesita una precisién de milisegundos. Las respuestas motoras ante los estimulos mas habituales
no suelen sobrepasar los 1.000 milisegundos, incluso las respuestas en las tareas atencionales
clasicas, como la tarea ANT (Callejas, Lupiafiez & Tudela, 2004) suelen promediar los 600
milisegundos. En el ejemplo que se acaba de presentar, los TR son menores a medio segundo, y los
datos deben recogerse con la mdaxima precision. Se debe considerar que la diferencia de 50
milisegundos que fue hallada podria ser estadisticamente significativa, definir un problema
conceptual, y se estd en presencia de diferencias temporales que implican un veinteavo de
segundo.

Cuando se presentan palabras es posible obtener respuestas mas lentas ya que el procesamiento
semantico suele ser mas ‘pesado’ que el procesamiento perceptual de figuras como flechas o
asteriscos. Como fue sefialado anteriormente el ‘accuracy’ y TR deben ser utilizados para formular
hipodtesis tedricas, si se revisan las revistas cientificas de psicologia cognitiva se apreciard que la
mayor cantidad de articulos con datos conductuales presentan sus afirmaciones conceptuales
basados en diferencias en tales medidas. La cuestién clave y que revela maestria de dominio es
establecer un planteo conceptual que culmine en un experimento donde por ejemplo tener TR
mas lentos implique que un maddulo o funcidén cognitiva esta siendo interferida por otra, o que
directamente no esta participando en el proceso, o que el aumento en TR implique que hay una
capacidad cognitiva que interviene en el proceso.

El uso de TR y ‘accuracy’ fue tradicion de los experimentos cognitivos y su interpretacién original
se realizé dentro del marco de las teorias sustractivas de Donders y de factores aditivos de
Sternberg. Los experimentos atencionales que se iniciaron en los afios '50 del siglo veinte los
emplearon y fundamentaron los modelos cognitivos de la atencién y la memoria. Para una revisiéon
critica de estas metodologias cldsicas de la psicologia véase De Vega (1998) y el apartado 8 de la
parte 1.

3. Los estimulos y el mapping

En la programacion de experimentos en Psicologia se presentan estimulos, estan controlados,
disefiados y planificados por el psicélogo experimental, que los aplica para activar el decurso de
informacién que quiere someter a prueba. Los estimulos pueden ser imdagenes (rostros,
fotografias), palabras, sonidos, videos y combinaciones de cada uno de estos. A continuacion se
presentan ejemplos tipicos de estimulos visuales presentados en experimentos psicoldgicos:



PERRO

Las presentaciones estimulares implican un tiempo preestablecido de exposicién y Ia
determinacién de las respuestas posibles. Sobre las presentaciones estimulares se crean y
manipulan condiciones, que son dimensiones que organizan la légica de presentacion en direccién
a cumplir con los objetivos experimentales. Por ejemplo, el investigador le presenta a una persona
tres palabras opciones y una palabra clave, y establece que 5000 milisegundos es el tiempo
maximo de respuesta. La persona debe decidir lo mas rapido posible, dentro del margen de
tiempo estipulado, cual de las tres palabras opciones tiene un significado mas cercano a la palabra
clave. En el mapping el investigador establecié que si el participante decide que la palabra que
estd en la posicidn superior es la mas relacionada por su significado con la palabra clave debe
presionar la tecla 1, si cree que es la palabra del medio, presiona la tecla 2 y si cree que es la
palabra inferior presiona la tecla 3.

FIESTA

MUERTE WiDA

PLANYA

OPCIOMNES PAaLABRA CLAVE




En el ejemplo de la figura superior la respuesta correcta seria la tecla 2, porque la palabra mds
relacionada con ‘vida’ por su significado es ‘muerte’ dentro de las tres opciones presentadas. ¢De
qué manera este ejemplo sirve para ilustrar qué son las condiciones?

Se definié condiciones como dimensiones que organizan las presentaciones estimulares. En este
caso, los estimulos son palabras, y en cada presentacion estimular (le llamaremos ‘eventos’)
aparecen tres palabras opciones (en la sucesién de eventos las palabras especificas van
cambiando) y una palabra clave (va cambiando la palabra clave). En este evento hay dos opciones-
palabra que tienen una valencia emocional positiva (FIESTA- PLAYA) y una opcién- palabra que
tiene valencia emocional negativa (MUERTE). La palabra clave tiene valencia emocional positiva
(VIDA).

Si se considera que VIDA y MUERTE eran las mas cercanas por su significado, se considera que hay
una incongruencia afectiva entre la palabra clave y la respuesta correcta. En la jerga, se denomina
habitualmente incongruencia cue (clave)- target (correcta- objetivo). Las palabras incorrectas (mas
lejanas a la palabra clave) se consideran distractores, y en este ejemplo de evento tienen similar
valencia emocional que la palabra clave, por lo tanto el evento tiene congruencia cue-
distractores. Quedaron asi definidas las siguientes condiciones de la presentacidn estimular:

CUE (valencia emocional) TARGET (valencia emocional) | DISTRACTORES (valencia
emocional)

POSITIVO POSITIVO POSITIVO

NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO

¢Cuantas condiciones quedaron definidas? Ocho, ya que hay 2 x 2 x 2 posibilidades combinatorias.
Por ejemplo, si se presenta un evento CUE POSITIVO- TARGET POSITIVO- DISTRACTORES
NEGATIVO se podria presentar:

TERREMOTO

AGUA FPLANYA

DOLOR

OPCIOMNES PALABRA CLAVE

Se aprecia que la estructura estimular se repite (tres palabras opciones, una palabra cue, una de
las opciones es el target). El evento pertenece a una nueva condicidn y para un experimento es




crucial que las condiciones tengan relevancia tedrica. En este caso, la significacion tedrica de las
condiciones se presenta en el siguiente diagrama de flujo:

MAPPING
[apareamiento 3 MEMORIA DE
instrucciones TRABAID
conducta)
IMPACTO
EMCCIOMAL
A
ANALIZADOR
SEMSORIAL E
MEMORIA -
SEMANTICA REGULACION b——3 RESPUESTAS
EMICCIOMAL
incongruencias
COMTROL
EJEC}JTI‘JD
SEMAMNTICO

Con la presentacién de estimulos bajo condicién de incongruencias emocionales (por ejemplo,
incongruencias cue- target con congruencias cue- distractores) se aumenta el rol de la regulacién
emocional. Regulacién emocional es un proceso que implica procesar un impacto emocional y
controlarlo de forma ejecutiva, en este caso con utilizacién de informacién semdntica (esta es una
tarea disefiada para medir una forma de regulacién emocional conocida como reappraisal o
resignificacion) (Ochsner & Gross, 2005). Esta presentacién de diversas condiciones tiene sentido
tedrico: las condiciones con mayor congruencia impactan menos en la necesidad de regulacién
emocional que los ensayos incongruentes. En los capitulos posteriores y en la parte 2 se aprendera
a aplicar la légica de condiciones mediante un elemento que adquirird notable relevancia, los
Atributos.

El mapping es fundamental porque organiza lo que debe hacerse ante la presentacidon de
estimulos, realiza una conexién entre las secuencias que se presentaran y lo que debe ejecutar la
persona como respuesta. Resulta clave la objetividad en la realizacidon del mapping, se aprecia en
el diagrama de flujo que esta relacionado con la actividad de la memoria de trabajo durante el
total de la tarea. Si una persona recibe mayor tiempo de mapping que otra, tendra ventajas en la
ejecucion de sus respuestas, que no podran ser atribuidas con seguridad a los efectos de las
condiciones porque se sospecharia de un mejor procesamiento a causa de mejor mapping. Una
técnica utilizada en programacion es estandarizar el mapping mediante instrucciones escritas que
aparecen en la pantalla del ordenador y mediante la realizacién de una ejercitacion previa a los
ensayos del experimento. Se suelen programar pantallas de texto con las instrucciones, la persona



las lee y presiona una tecla cuando considera que las ha comprendido, y luego realiza los ensayos
previos. En estos casos, se suele utilizar una herramienta denominada feedback, que le informa a
la persona si su respuesta fue la adecuada o no, incluso cual fue su tiempo de reaccidn. Se suele
advertir con un sonido chirriante o un pitido si la persona se equivoca, asi se provoca alarma y se
induce a la correccidon de la performance.

Una vez empezado el experimento, se suele advertir que no habrd mads feedback. Tener un
feedback (retroalimentacidn) en un ensayo previo ayuda a conocer el éxito del mapping que se ha
realizado. Se aprende a responder de forma adecuada por moldeamiento, la persona realiza los
apareamientos entre las secuencias estimulares y las respuestas. Se desaconseja incluir
intervenciones verbales en el mapping por parte del investigador, ya que esto seria variable dadas
las diferencias individuales (hay personas mas timidas, inhibidas, mas verborragicas), y entonces
el rol de la memoria de trabajo no estaria controlado. En la parte 2 habrd una explicacion concreta
de como programar bloques en los experimentos (bloques de ensayos previos, bloque
experimental 1, bloque experimental 2) y también como insertar la herramienta feedback y como
quitarla.

4. Laredaccién del mapping

La claridad y la redundancia son virtudes de un buen mapping. Hay que recordar que las
presentaciones estimulares se componen de secuencias de eventos repetitivos y el mapping indica
gue conducta debe ser ejecutada. Veamos el siguiente ejemplo, donde el mapping se presenta de
esta manera:

A continuacién se te presentard una serie de flechas (cinco). Debes
concentrarte en la flecha central (del medio). Si la flecha del medio apunta
hacia la izquierda, presiona la tecla shift izquierda, si la flecha del medio
apunta hacia la derecha, presiona la tecla shift derecha. Procura hacerlo lo
mas rapido posible. Recuerda que lo importante es que te concentres en
la flecha central.

Si has comprendido la consigna, presiona la barra espaciadora para
continuar.




left-shift right-shift

De acuerdo al mapping anterior la persona en este caso debera presionar la tecla shift derecha.
Ahora veamos un mapping diferente con los mismos estimulos:

A continuacién se te presentard una serie de flechas (cinco). Debes
concentrarte en la flecha central (del medio). Si la flecha del medio apunta
hacia la izquierda, presiona la tecla shift izquierda, si la flecha del medio
apunta hacia la derecha, presiona la tecla shift derecha. Apareceran a los
costados de la flecha central flechas distractoras, que pueden o no tener la
misma direccion que la flecha central. Debes ignorar las flechas
distractoras, y concentrarte solo en la flecha central. Procura hacerlo lo
mas rapido posible. Recuerda que lo importante es que te concentres en
la flecha central, ignorando las distractoras.

Si has comprendido la consigna, presiona la barra espaciadora para
continuar.




left-shift right-shift

La presentacion estimular es la misma, sin embargo, la persona recibié en el mapping la orden de
ignorar las flechas que hacen de flanco de la flecha central. Esto activa el control inhibitorio, la
persona estard preparada de antemano para desarrollar estrategias de control perceptual y
asignara recursos a priori. Es probable que con este nuevo mapping los primeros ensayos resulten
mas rapidos que si se hubiera utilizado el primer mapping (esto podria ser sometido a prueba por
parte del lector- programador).

Ahora, veamos una variacion mucho mas radical del mapping sobre la misma presentacion
estimular:

A continuacién se te presentard una serie de flechas (cinco). Debes
concentrarte en las flechas de los extremos izquierdo y derecho,
ignorando la flecha central (del medio). Si las flechas de los costados
apuntan hacia la izquierda, presiona la tecla shift izquierda, si las flechas
de los costados apuntan hacia la derecha, presiona la tecla shift derecha.
Procura hacerlo lo mas rapido posible. Recuerda que lo importante es que
te concentres en las flecha de los costados y que ignores la central.

Si has comprendido la consigna, presiona la barra espaciadora para
continuar.

Este ultimo mapping cambia el diagrama de flujo que elicita la situacién conductual. Al pedirle a la
persona que responda en direccién a lo que antes se concebia como distractores, disminuye
notablemente el efecto de interferencia. La persona debera recurrir mucho menos al control



ejecutivo atencional, y mds a la rapidez de procesamiento visual. La flecha central provoca una
interferencia menor que los flancos, y la respuesta estard mediatizada por la velocidad de
procesamiento de la informacion.

La habilidad para construir (redactar) mappings se vincula con la claridad para organizar
comportamientos y es importante desarrollarla. La programacién del mapping se relaciona con la
asignacién de tiempos especificos (por ejemplo 15.000 milisegundos por permanencia de pantalla)
o relacionados al evento que significa que la instruccion desaparece solo cuando la persona cree
que comprendio la tarea. La combinacién entre presentaciones estimulares, condiciones aplicadas
sobre presentaciones estimulares y mapping configuran la situacién conductual y un diagrama de
flujo acompafiara conceptualmente estas relaciones.

5. Tipos de diseiios de programacion de experimentos

Se aprecia que en la programacion de experimentos hay eventos que se repiten, los estimulos son
las ‘estrellas’ de la programacién ya que la persona ‘afrontard’ su estructura en su desempefio
conductual. Se ha mencionado que podrian ser videos, audios, palabras, imdgenes cualquiera y
combinaciones entre estos elementos. Se puede presentar lo que el investigador desee, lo
importante es que la programacién permite hacerlo de forma organizada y controlada. Se
entiende por organizada que se asignan tiempos estables de presentacion, se asigna una légica de
presentacion de secuencias estimulares y el mapping organiza que las secuencias se relacionen
con un modelo cognitivo. Se obtendran respuestas que informaran sobre cdmo respondié cada
persona en accuracy y tiempos de reaccion.

Se repasaran diferentes tipos de disefios en programacion experimental, que representan modos
diferentes de presentar los eventos, creacién de condiciones sobre los estimulos y obtencidn de
respuestas.

Programacion para la organizacion de estimulos: son programaciones que objetivan los tiempos
de presentacion de estimulos prolongados y pueden estar seguidos de escalas de evaluacién. Por
ejemplo, un investigador que pasa un video de dos minutos de duracién y que inunda la emocién
de tristeza. Se programa el video para que dure exactamente ese tiempo y luego la persona
responde a un cuestionario también programado en ordenador. Se trata en este ejemplo de un
cuestionario conocido, como la escala de depresidon de Beck. Luego de completarlo, presionando
teclas que actian como opciones de respuesta ante cada pregunta o pedido de informacion, la
persona vuelve a visualizar un video de dos minutos de duracién que inunda la emocién de alegria
y luego vuelve a completar el mismo inventario de depresion.

En este ejemplo, la programacion sirvido para coordinar la presentacion de los estimulos. Los
eventos fueron: un video de tristeza, 40 preguntas- items del inventario de depresion, un video de
alegria, 40 preguntas — items otra vez. Durante la presentacion de los videos el mapping indicaba
qgue solo debia visualizarlos, intentando no alterar su respuesta facial (supresion). EIl mapping
frente a los inventarios indicaba leer el reactivo y responder a la opcidn que mejor describia lo que
le sucedia en su vida personal y que mejor describia su comportamiento habitual. En este ejemplo,



los tiempos de reaccidon no son tenidos en cuenta y se aprendera en la parte 2 como indicarle al
programa que no coleccione tiempos de reaccidn. Durante la visidon de los videos la persona no
debe realizar respuesta alguna, en cambio durante los inventarios se registrara qué respuesta
concreta emitio la persona (por ejemplo qué nimero presiond) y no habra respuestas correctas o
incorrectas. En la parte 2 se aprenderd a habilitar y deshabilitar teclas de respuestas en tanto
correctas o indiferentes a una calificacién de ese tipo.

Programacidn cross-tasking: esta es una de las presentaciones mds complejas y eficaces. Se
caracterizan por utilizar una estructura (matriz) estimular que admite variaciones concretas. Por
ejemplo, se presentan rostros y marcos de colores (matriz estimular) pero los rostros y colores
varian (concretizacién diferencial). Las variaciones diferenciales responden a diferentes
condiciones, pero se mantiene la estructura estimular. Esto permite que los eventos sean
estructuralmente similares entre si, pero las variaciones por concretizaciones posibiliten la
comparacion entre condiciones. Son disefios que remiten a un analisis intra- sujeto, ya que las
condiciones de interés se comparan dentro de una misma persona, y esto reduce numerosos
factores de azar, los que aparecerian si se utilizaran dos grupos diferentes de personas realizando
la misma tarea y luego se comparan. Se brindara un ejemplo de programacién cross- tasking,
aunque los ejemplos anteriores de experimentos en su mayoria asi lo han sido. Una de las ventajas
de esta programacion es que permite reducir la cantidad de participantes por experimento.

Se pide durante el mapping que las personas respondan acerca de la direccidn a la que apuntan las
flechas. Si apuntan hacia arriba, deben presionar la tecla C y si la flecha apunta hacia abajo deben
presionar la tecla M, lo mads rdpido posible. La persona debe fijar su mirada en una cruz central
gue aparece en el centro de la pantalla (punto de fijacion). Los estimulos son flechas que apuntan
hacia arriba o hacia abajo, y la pantalla estd dividida en cuatro cuadrantes: superior izquierdo,
superior derecho, inferior izquierdo, inferior derecho. En el teclado QWERTY se aprecia que la
tecla C estd a la izquierda de la tecla M, las dos teclas de respuesta. Esta combinacién mapping-
estimulos ha creado dos conflictos perceptuales y cuatro condiciones. Se veran en primer lugar
tres ejemplos de eventos con esta organizacién estimular:




El conflicto perceptual Stroop se define como un conflicto estimulo- estimulo, en este caso la
flecha aporta informacién direccional (sefiala hacia arriba o hacia abajo) y aparece en un
hemicampo espacial (el de arriba o el de abajo). Hay un Stroop congruente cuando la flecha que
apunta hacia arriba aparece en el hemicampo de arriba y también cuando la flecha apunta hacia
abajo y aparece en el hemicampo de abajo. El Stroop incongruente aparece cuando hay un cruce
de ambas informaciones, por ejemplo la flecha apunta hacia abajo y estd en el hemicampo de
arriba.

El conflicto perceptual Simon se define como uno de naturaleza estimulo- respuesta. El efecto
Simon indica que se es mds rapido y eficaz respondiendo hacia la misma orientacién espacial de la
gue partié la informacidn estimular. En este caso, cuando una flecha que apunta hacia arriba
aparece en el hemicampo izquierdo habra congruencia Simon, porque la tecla de respuesta estd a
la izquierda (y requiere responder con la mano izquierda) y cuando la flecha que apunta hacia
abajo aparece a la derecha también habra congruencia Simon por la misma razén pero en
referencia a la mano derecha. Habra incongruencia Simon cuando las informaciones cuando la
flecha que apunta hacia abajo aparezca en el hemicampo izquierdo y viceversa.



Este disefio es cross- tasking porque con la misma presentacion estimular se presentan las cuatro
condiciones. En el evento 1 de este experimento hay incongruencia Stroop incongruencia Simon,
en el evento 2 hay congruencia Stroop incongruencia Simon, en el evento 3 hay congruencia
Stroop congruencia Simon. Como quedaron definidas cuatro condiciones, si consideramos el
numero magico 30 eventos por condicion, se aprecia que con 120 eventos seria un buen
experimento. Se presenta el diagrama de flujo de este experimento:
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Programacion de eventos simples: en este caso se presentan eventos sucesivos implicando cada
evento una sola condicién. A diferencia del cross- tasking, que en cada evento se superponian
condiciones, aqui cada evento representa una sola condicién, como el caso del experimento de los
circulos rojos que se desplazaban entre circulos en blanco en la direccion de las agujas del reloj.
Cada evento era un cambio de la posicién del circulo rojo, habia dos tipos de condiciones en el
experimento, inhibicién de respuestas cuando el circulo rojo se desplazaba al circulo vacio
consecutivo y vigilancia cuando el circulo rojo saltaba un circulo y la persona debia presionar la
barra espaciadora. Cada evento suponia que se presentaba o bien una condicidn o bien la otra.

Programacion de eventos secuenciales: Son experimentos donde las condiciones emergen de la
relacién entre un evento y el siguiente. Por ejemplo, recordemos el experimento de las fotografias
de varones y mujeres que tenian diferentes edades. Estaban enmarcadas por colores que
determinaban si debia responderse por una u otra condicién. Una de las condiciones es el cambio
de sexo, otra condicidn el cambio de edad y otra el cambio de consigna. En este caso se podia
encontrar que en la sucesién de eventos habia un cambio de sexo, no cambio de edad y cambio de
marco. El interés conceptual de este experimento residia en su activacion de recursos de
flexibilidad cognitiva. Se aprecia que las condiciones emergen de la sucesion de eventos, de la



relacién entre un evento y el que le sigue. A diferencia del cross tasking, donde las condiciones de
interés estaban en el mismo evento, superpuestas, aqui las condiciones se activan en la sucesién,
aunque en los disefios cross tasking también es muy frecuente que se activen condiciones
secuenciales.

6. ¢éQué es un atributo?

Varios conceptos muy relacionados y cercanos han ido apareciendo en esta exposicién: estimulo,
condicion, evento, disefio. Corresponden a diferentes niveles de analisis: el estimulo tiene una
concretud perceptual, provoca procesamiento de la informacién, es una porcidn objetivada de
realidad que manipula el investigador en la situaciéon conductual. El evento corresponde a la
organizacion temporal del experimento, y es la unidad minima de tiempo en la organizacién de la
presentacion estimular, suele representar un pulso de informacién en la interface de software que
combina experimentos programados con adquisiciones fisioldgicas. Una condicidn se corresponde
con un nivel conceptual y se relaciona con los conocimientos que tiene el investigador de los
procesos cognitivos y qué variables desea investigar. Corresponde a un nivel de andlisis
metodolégico- conceptual. El disefio se vincula al programa en general y tiene consecuencias en
los analisis estadisticos que se haran sobre los datos que arroja el experimento.

Un atributo representa una propiedad del estimulo, algunos son concretos y otros son
conceptuales. En los capitulos posteriores se aprendera a programar mediante la vinculacién
l6gica de los atributos, dentro de un objeto clave en programacién denominado ‘List’, pero ahora
se hard un andlisis mas tedrico utilizando ejemplos. Veamos los estimulos del primer experimento:

1.bmp 2.bmp

Los atributos deconstruyen el estimulo en sus componentes basicos, transformando cada
concretizacién (los dos rostros enmarcados que se ven arriba son concretizaciones) en una
estructura de atributos relacionados. La estructura estimular implica las categorias genéricas que
lo componen, en estos casos se tiene Sexo, Edad, Marco y queda conformada la siguiente tabla:

FOTOGRAFIA SEXO EDAD MARCO

1.bmp Mujer Joven verde

2.bmp varon Avanzada morado




Sin dificultad, se podria hacer el siguiente cambio:

FOTOGRAFIA SEXO EDAD MARCO
1.bmp Mujer Joven morado
2.bmp varén Avanzada verde

Y obtener la siguiente tabla:

FOTOGRAFIA SEXO EDAD MARCO
1.bmp Mujer Joven verde
2.bmp varon Avanzada morado
1.bmp Mujer Joven morado
2.bmp varon Avanzada verde

Se aprecia que el atributo FOTOGRAFIA apunta a una imagen concreta, un archivo que debe estar
presente en el ordenador, en la misma carpeta donde se guarda el ‘script’ o guién del experimento
gue se esta programando. En la parte 2 se detallard que es un script y de qué modo se facilita su
escritura mediante la programacion orientada a objetos. Los atributos SEXO y EDAD se aprecia que
son descriptivos de la fotografia concreta, sirven para ir calculando cuantas veces se presenta cada
uno. Sin embargo el atributo MARCO representa una combinacién, ya que no es intrinseco a la
concretizacion del atributo FOTOGRAFIA sino que serd resultado de una superposicién y de este
modo, el marco puede tener diferentes colores en una misma concretizacién (fotografia). El objeto
‘slide’ que sera desarrollado en la parte 2 podrd ser muy Util para realizar combinaciones de
atributos y presentarlas en un estimulo.

7. Laprogramacion de experimentos en Psicologia es una linea de tiempo

Con el transcurso de los ejemplos cada vez ird quedando mas claro que se programara sobre la
base de una linea de tiempo, indicando al ordenador qué objetos se iran haciendo presentes,
cuantos milisegundos permanecerd cada uno y cuantos eventos seran. El evento es el elemento
mas repetitivo de la programacion, ya que se aprovecha de que la estructura estimular y sus
atributos son combinables para presentarse varias veces. Un experimento puede componerse por
ejemplo de 500 eventos, lo cual resulta habitual cuando el experimento recoge datos
conductuales de forma simultdnea con la recogida de datos neurofisiolégicos, por ejemplo
potenciales evocados.




En la parte 2 se aprendera a colocar los objetos de forma adecuada en la linea de tiempo, habra
objetos muy vinculados con la presentacién del mapping, como los textos, objetos que
representan la concretizacion estimular, como los ‘slides’, objetos para establecer las posibles
respuestas conductuales, objetos relacionados con el feedback y objetos para organizar la légica
de pasaje de los eventos, entre otros. También se vera que resultan importantes los conceptos de
presentacion aleatoria, contrabalanceo y presentacién por bloques de eventos.

PROGRAMACION ORIENTADA A OBIETOS

MAPPIN G- ENSAY O PREVIO- BLOGUE BE EVENTGS 1. BLOGUE DE EVENTOS 2




En los articulos de investigacién (‘papers’) es muy frecuente que la temporalidad de los
experimentos programados se represente de la siguiente manera:

Efecto Stroop, sin efecto Simon, con estimulo iconografico

100 ms

10000 ms 6 hasta respuesta
Tecla correcta ‘m’

500 ms

Efecto Stroop con efecto Simon y presentacion semantica

\ +
\ 100 ms

10000 ms 6 hasta respuesta
1ZQUIERDA Tecla correcta ‘tecla hacia arriba’

500 ms

8. (ritica a los diagramas de flujo como analogias del flujo de informacidén: los modelos de
propagacion en paralelo

Hay que considerar una fuerte critica a los diagramas de flujo secuenciales en Psicologia Cognitiva
y a su interpretacidon tedrica. Se ha postulado que implican que habria un procesamiento
secuencial y que la informacién circularia a través de moddulos. Sin embargo, concepciones



actuales en neurociencias (y no tan actuales, como los modelos PDP de los afios ‘80) sostienen que
la actividad nerviosa procederia en paralelo con activaciones simultaneas en centros nerviosos
diferentes. De esta forma no se requeriria de modelos secuenciales de flujo analogo de
informacién, sino de modelos tedricos que establezcan claramente qué variables estan implicadas
en la tarea programada y qué relaciones ldgicas tienen entre si.

Graficamente puede no haber muchas diferencias, las variables admiten una relacién de variables
independiente- dependiente, de covariacion o de mediacidon entre si. A la vez, se describen
diferentes estratos de variables, por lo que una variable podria ser dependiente de una
independiente y a la vez independiente de una nueva variable que a su vez es variable
independiente de otra situada en un nuevo estrato. La cuestion clave reside en si los diagramas de
flujo cognitivos son analogias del flujo de informacidn en el sistema cognitivo o si representan
modelizaciones que no se postulan como mecanismos de instanciacidon de estos procesos. Son
cuestiones epistemolégicas que también exceden el alcance de esta guia, pero conviene
mencionarlas porque se sugiere que la programacién de un experimento en Psicologia debe tener
un respaldo conceptual que generalmente se representa como modelo, y es frecuente indagar
acerca de como debe interpretarse la relacién direccional entre las cajas que componen las
modelizaciones en Psicologia.

La aceptacion de los cuestionamientos a la interpretacion secuencial y analdgica de los diagramas
de flujo cognitivos estda acompafnada de avances en los conocimientos del funcionamiento de las
redes neuronales. Implicaria que una tarea programada en un experimento supone la activacion
especifica de un proceso o mecanismo cognitivo, el experimento o tarea seria la presentacion
organizada de una estimulacion que los pone en actividad. Por ejemplo la tarea ANT- IV presenta
flancos, asteriscos, sefales de alertas auditivas y sutiles desviaciones perceptuales en la
construccion de los estimulos de vigilancia que por su complexidn activarian las redes neuronales
de orientacién, alerta, control y vigilancia, representadas por redes neuronales que aumentan su
actividad cuando se les presenta una estimulacidén con esas caracteristicas.

Esto no supone que sigan un flujo representable por mdédulos secuenciales, sino que ciertas
regiones de sustancia gris conectadas por fibras especificas de sustancia blanca comienzan a
aumentar o inhibir significativamente su actividad, en comparaciéon con una ‘default network’ o
‘red de funcionamiento cognitivo por defecto’. La potencia de esta interpretacion reside en que la
tarea programada representaria conductualmente un proceso cognitivo especifico y se necesita
para su validacidn que existan datos de neuroimagenes vy fisiolégicos obtenidos en simultaneidad
con la recogida de datos conductuales. También se destaca que esta concepcién no supone un
abandono de los conceptos de capacidades cognitivas, funciones ejecutivas y modalidades
sensoriales, sino de un cuestionamiento de que sus interacciones se puedan representar
adecuadamente mediante flechas secuenciales. Los mismos diagramas presentados significarian
madulos en interaccién constante, unos mas conectados entre si que otros, y el flujo no seguiria
una direccion entrada- salida sino que habria una emision constante de parte de cada uno, que se
podria modelizar mas adecuadamente con algoritmos de redes neuronales.



En las tareas de fluidez verbal, donde una persona evoca palabras pertenecientes a una
determinada categoria o criterio especifico, se encontré6 mediante datos de neuroimdgenes la
siguiente activacion cerebral (datos obtenidos por nuestro grupo de investigacion) (Marino
Davolos, Redondo, Luna, Sanchez, & Foa Torres, 2012):

Datos de neuroimagen obtenidos mediante resonancia

magnética funcional cuando una persona evocaba verbos




Y un modelo cognitivo de la evocacidn de verbos (la misma prueba de fluidez verbal cuya actividad
cerebral se muestra arriba) fue representado mediante un diagrama secuencial de flujo:
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Si se comparan las dos fuentes de datos, actividad cerebral cuando se evocan verbos en
resonancia magnética funcional y diagrama de flujos secuencial cognitivo éllegariamos a la misma
conclusién sobre la actividad cognitiva involucrada? Un buen método para abordar estas
cuestiones consiste en la utilizacion combinada de datos de neuroimdagenes interpretados con
algoritmos de ontologias cognitivas y datos conductuales analizados mediante técnicas de
modelizacidon de ecuaciones estructurales. La explicacion de este abordaje excede el alcance de
esta guia, pero es una direccion que se sugiere y se ha emprendido como aporte empirico y con
evidencias ante un debate que facilmente podria ‘empantanarse’ en las movedizas arenas de la
epistemologia especulativa.

9. Preparacion para el aprendizaje operativo de programacion de experimentos en
Psicologia

A continuacion se presentara un ‘checklist’ a la manera en que los pilotos de aviones repasan la
adecuacion de los dispositivos de la aeronave antes del despegue. Se sugiere que antes de iniciar
el disefio de un experimento se repase este ‘checklist’, que también servird de orientacién para
iniciar la fase ‘operativa’ de programacion. El estudiante debe comprender que cada item
incorporado a esta lista es uno que debe aprender a dominar como ‘programador’.

CHECKLIST PARA PROGRAMAR EXPERIMENTOS EN PSICOLOGIA:



1- Tener en claro el concepto que estd ‘detras’ del experimento.

2- Repasar los modelos tedricos existentes sobre el concepto que se activard mediante el
experimento.

3- ¢éQué deseo activar del sistema cognitivo de la persona?

4- ¢Qué antecedentes conozco que provoquen una activacién parecida?

5- ¢Qué tipo de estimulos van a ser presentados? éSon imdagenes, sonidos, diapositivas,
palabras, videos? ¢Algun otro?

6- ¢Se van a presentar diferentes condiciones en la presentacion estimular? ¢Cudles?

7- ¢Qué atributos componen los estimulos?

8- ¢éQué tipos de respuesta quiero recoger?

9- ¢Cdédmo haré para que las instrucciones sean comprendidas con claridad?

10- ¢El mapping serd sélo lectura de instrucciones o tendra mi propia ayuda?

11- ¢Necesito presentar un bloque de ensayos previos para asegurar que se comprendio la
consigna?

12- La presentacion: ¢Implica diferentes bloques?

13- ¢Deberia darle feedback a las personas? Si deberia hacerlo ¢Sera durante todo el proceso?

14- ¢Cuantos eventos quisiera presentar?

15- La cantidad de eventos: éResulta logica en relacidn a los atributos de los estimulos?

16- Los eventos: ¢Tienen un tiempo limite de presentacién?

17- éLa presentacion de los eventos sera aleatoria?

18- ¢Es necesario presentar un tipo de contrabalanceo dentro del experimento?

19- ¢Cual es la estructura de los estimulos que se van a presentar?

20- ¢Qué atributos explictos conforman la estructura de los estimulos?

21- éCuales son los atributos implictos que tendria que incluir para mejorar el andlisis de
datos?

22- ¢Qué tipo de disefio de programacion es el mas adecuado?

23- ¢Por qué una persona seria seleccionada para participar del experimento?

24- Las personas participantes: éSerdn expuestas a tratamientos que se supone tendran
efectos en el rendimiento en el experimento?

25- ¢Hay otras variables que deberia medir para aumentar la validez del experimento?

26- ¢COmo se les pedira el ‘consentimiento informado’?

27- éHay alguna cuestidn ética que deba tener especialmente en cuenta?
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PARTE 2: ASPECTOS OPERATIVOS DE LA PROGRAMACION DE EXPERIMENTOS EN PSICOLOGIA

1. Inicio de la programacion

Esta guia estd dirigida a psicologos y estudiantes de psicologia, que habitualmente no estadn
familiarizados con la programacién. El funcionamiento del lenguaje de programacién es légica en
accion, y memoria de la utilidad de cada objeto, es una combinacién de memoria y légica por lo
gue, nuevamente, se invita a la regulacién de emociones y a ponerlas al servicio de la recuperacion
de contenidos y del esfuerzo para construir edificios l6gicos complejos y atractivos. E- Basic (EB) es
amigable y facilita la programacion de modo que gran parte de la ldgica que se aplicard estd
centrada en el manejo del objeto ‘List’ y de la memoria de los ‘nombres’ ‘etiquetas’ que se van
incluyendo en los atributos y objetos que ‘List’ controla. Se programard en una linea de tiempo,
gue es el primer objeto que se arrastrara a la consola. El objeto ‘List” es la cabina de comando del
avion, desde alli los objetos que se presentaran son controlados, nominados, dirigidos. Los objetos
que son comandados por ‘List’ son variados y se corresponden en su mayoria a lo que
visualizard el participante. Y luego hay otros objetos que se afiaden y parametros que se
asignan que exceden a ‘List’ y a los objetos que controla ‘List’, pero que influyen en la
linea de tiempo. Progresivamente, con la maestria de dominio, aparecera el interés por la
inclusion de ‘InLines’ porciones de cédigo escrito que superan las prestaciones de los
objetos que se arrastran. Eso quedara para mas adelante, cuando se haya cristalizado la
programacion orientada a objetos con los elementos basales que la constituyen.

Cuando la persona se sienta a programar debe tener en claro qué desea realizar. En un papel al
costado de su ordenador deberia trazar una linea de tiempo y definir claramente qué quiere
presentar a los participantes, incluida la configuracidon especifica que tendran los estimulos. Hay
gue evitar ‘sentarse’ sin una meta clara, eso implicaria ‘vagabundear’ por el programa sin poder
discriminar luego qué se hizo bien y qué se hizo mal, cuestiones que solo aparecen si estd en claro
gue se deseaba lograr. Ante un eventual error el programador podra fragmentar en que paso ha
ocurrido, y seria idéneo llevar una libreta de apuntes de errores, para luego evitar volver a
cometerlos y aprender cdmo debia escribir cualquier parte del script. El programador también
deberia acostumbrarse a trabajar siguiendo ‘pipelines’ que son algoritmos o pasos sucesivos que
tienen un estado inicial y un estado final y movimientos. Se suelen representar mediante una lista
de acciones consecutivas, se van ejecutando y se logra un estado que se compara con el deseado.
Un pipeline exitoso se guarda en formato electrénico, se le coloca un titulo descriptivo (por
ejemplo Pipeline 1: ‘Inclusion de inlines para modular el nivel de exigencia de acuerdo al
rendimiento’) y de esa manera se automatizan las diferentes partes del proceso de programacion.
Hay que evitar que las dificultades que aparecen cuando se inicia un nuevo proceso vuelvan a
aparecer cuando se quiere programar un proceso similar en otro experimento. Progresivamente,
se ird conformando una ‘biblioteca’ de pipelines dotados de titulos claros para que el programador
pueda encontrar lo que busca.



La parte 2 se desarrollard con ejemplificaciones del lenguaje e-basic (EB), que es una
‘acomodacion’ de Visual Basic (VB) adaptada a los objetivos de experimentos en psicologia. Es un
lenguaje de Alto Nivel, que significa que requiere de compiladores que ‘traduzcan’ las
instrucciones (programacion orientada a objetos) a lenguaje de maquina (bajo nivel). EB funciona
por supuesto de un modo légico, hace lo que se le indicd que haga, aclaracidn que aparenta
obviedad y redundancia, sin embargo, el estudiante de psicologia poco acostumbrado a estas
manipulaciones puede frustrarse cuando espera que ‘las cosas’ sucedan de un modo, y aparecen
errores o suceden de modo inesperado. Entonces el programador debe apelar a la regulacién de
sus emociones, en especial de la frustracidn, y tener en cuenta que lo aconteciendo corresponde a
ordenes que pueden ser explicitas (el programador de forma intencional arrastré un objeto,
establecié un parametro) o implicitas (EB asume valores por defecto). Esto significa que a veces se
realizan acciones que no fueron ordenadas, pero EB asignd un valor ‘de relleno’, ‘empaquetado’,
‘de programa’. En los inicios es probable que aparezcan varios errores, para superarlos y aprender
de ellos es vuelve a resaltar actuar segin estd disciplina: Trazar una meta, intentar plasmarla
recuperando los conocimientos que se tienen, observar el resultado, registrar los errores y
discordancias con lo esperado, leer qué tipo de error se ha presentado, iniciar una
reprogramacion. Se registra el error, qué se hizo para cometerlo (o qué ‘no se hizo’) y se pasa a
pipeline el resultado exitoso. Se empaqueta el pipeline guarddndolo en archivo y colocandole un
titulo que describa para qué sirve y se integra a la biblioteca de recursos. A medida que el
programador se va volviendo experto, la cantidad de parametros que se asignan por defecto va
disminuyendo, ya ird paulatinamente ‘conquistando’ cada paso y objeto que conforma el ‘script’.

2. Interfaz del software

Una vez abierto EB, existen dos modos de comenzar a programar: mediante una plantilla Basic (en
espanol, bdsica) o mediante una plantilla ‘Blank’ (en espafiol, en blanco). Se debe seleccionar y
aceptar el modo ‘Blank’ de programacién. Desde ambas plantillas se programara mediante el
arrastre de objetos y la manipulacidn de sus propiedades (conocido como Programacion Orientada
a Objetos -POO-). Si se selecciona la plantilla bdsica, EB provee una estructura basica de un
experimento para ser modificado y programado. El objetivo serd programar un experimento desde
el inicio, por ese motivo se selecciona la plantilla en blanco.

La interfaz que se presenta al usuario a continuacion puede ser visualizada en la siguiente figura.
En esta inferfaz, se deben identificar cinco secciones desde las cuales se ird trabajando en la
programacion.
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La primera seccidon corresponde a las dos barras de menu en la parte superior, ubicadas de forma
horizontal (la primera con menu compuesto de palabras, y la segunda compuesta de iconos). En
estas barras, hay un botdn crucial que se recomienda que sea tenido en cuenta constantemente al
ir programando el experimento: el control de Guardar. El programador debe ir guardando su
archivo con las modificaciones realizadas, previniendo que ante cualquier interrupcion de su
trabajo, el archivo del experimento pueda ser perdido parcial o completamente. La seccién dos se
puede observar en la parte izquierda de la interfaz, una columna llamada ‘Toolbox’ (en espafiol,
Caja de herramientas). Aqui se encontrardn todos los objetos posibles de incluir en el
experimento, y a los cuales se les ird modificando sus propiedades para manipular la presentacién
estimular. Los objetos se irdn describiendo a lo largo de la parte 2 de esta guia, asi como también
sus principales usos y propiedades.

La seccion tres se observa al costado derecho de la Caja de herramientas, y se llama ‘Structure’ (en
espanol, Estructura), y aqui se irdn observando todos los cambios realizados en la programacion
experimento. Cada vez que un objeto se afada al experimento, se observara su inclusién y
eliminacidn en la estructura. Todo objeto eliminado de la estructura se conservard debajo de la
carpeta dentro de la estructura llamada ‘Unreferenced Objects’ (en espafiol, objetos no
referenciados). El objeto no estard ligado al experimento, pero se mantiene alli. Si se quiere
eliminar definitivamente del experimento, se debe eliminar también de esta carpeta. Para eliminar
un objeto, se debe hacer click derecho sobre el objeto y se selecciona la opcién eliminar. Se
recomienda al programador que monitoree la estructura del experimento cada vez que realiza un
cambio en el experimento. El objeto que se encuentra por defecto en la estructura es el que se
llama ‘Procedure’ (en espafol, procedimiento). Este objeto representa la linea temporal del
experimento y muestra cédmo se irdn presentado los objetos (algunos de los cuales serdn
instrucciones del mapping y estimulos) temporalmente desde el inicio hasta el fin del



experimento. Concretamente, el experimento inicia desde el punto verde y finaliza en el punto
rojo que se observan en la linea temporal.

La seccidn cuatro se encuentra al costado derecho de la Estructura, y se observa como un fondo
gris simplemente. Cada vez que se ‘abra’ un icono de un objeto, la interfaz de cada objeto se
mostrard de forma completa en la seccion cuatro. El procedimiento para abrir la interfaz de un
objeto es hacer doble click sobre el icono del objeto. La seccidn cinco se encuentra debajo de la
pantalla, de forma horizontal, y se llama ‘Output’ (en espafiol, Salida). En ese recuadro blanco se
podrd ir observando todo lo generando mediante la POO en lenguaje BASIC. El usuario de EB
puede modificar la interfaz gréfica a su modo, cerrando las secciones desde el icono con una X en
la parte superior derecha cuando aparezca, o modificando el tamafio de la seccidn desde los
contornos de cada estructura. Desde el menu ‘View’ (en espafiol, Vista) de la seccién uno se puede
modificar varios de estos aspectos.

A continuacidn, se mostrara como interactuan las secciones dos, tres y cuatro en la programacion.
Cada objeto de la caja de herramientas que se desee incluir en el experimento, deberd ser
‘arrastrado y soltado’ en el objeto procedimiento, en el lugar temporal que el programador desee
incluirlo. Primero, se debe abrir el objeto procedimiento. Luego, se selecciona mediante un click
izquierdo el objeto a arrastrar desde la Caja de herramientas, y manteniendo presionado el botdn
se moviliza el objeto hasta el procedimiento abierto en la seccion cuatro, soltdndolo (dejando de
presionar el botdn izquierdo) sobre la linea negra del procedimiento.

3. Los estimulos del experimento

Se describié en la parte 1 a los estimulos como las ‘estrellas’ del experimento: es lo que la persona
percibira y ante lo que se le pedird que emita una respuesta. El siguiente cuadro resume cudles
son los objetos que pueden presentar estimulos en EB y qué tipo de estimulo presenta cada uno.
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Para que un estimulo aparezca en el experimento, debe ser ‘arrastrado’ al procedimiento, esto es,
a la linea temporal del experimento. La ‘ediciéon’ de cada estimulo se realiza desde las propiedades
de cada objeto. El botdén para acceder a las propiedades se encuentra en la parte superior

izquierda de cada objeto, y tiene la siguiente forma: . Desde la interfaz de propiedades se

manipularan todos los aspectos de la presentacion.

Existen propiedades comunes que se pueden editar en todos los objetos: el nombre, la duracién,
gué respuesta recolectan, de qué forma. Pero cada objeto también posee propiedades especificas
del soporte estimular que presenta. Por ejemplo, en el objeto de texto se puede editar el color y
fuente de las palabras escritas. En el objeto de sonido se puede configurar el volumen y la
lateralidad de salida del sonido en los parlantes o auriculares conectados al ordenador. En el
objeto de video, se puede seleccionar un fragmento especifico del video que sera presentado
como estimulo.

Hay que tener en cuenta un aspecto importante en la programacion en EB para presentar un
estimulo. En el objeto de texto, las palabras pueden escribirse directamente en el objeto y seran
presentadas en la pantalla. Pero el resto de los objetos para presentar estimulos poseen una
variacion fundamental al objeto de texto: necesitan de un archivo generado externamente a EB. Si
se desea presentar imagenes, sonidos o videos, se debe generar y/o tener el archivo en el
ordenador, y luego incluirlo en el objeto correspondiente. Para el correcto funcionamiento del
experimento, es recomendable que el archivo del experimento programado y los archivos de



imagenes, sonidos y/o videos, sean guardados dentro de la misma carpeta en el ordenador. Esto
facilitard la recuperacién de archivos para su uso en el experimento. Para incluir el archivo de
imagen, video o sonido en el objeto correspondiente, se debe abrir el menu General en las
propiedades del objeto utilizado, y en el campo ‘Filename’ (nombre del archivo) escribir el
directorio donde se encuentra el archivo en el ordenador, o directamente buscarlo presionando el
icono de la carpeta que se encuentra a la altura del campo ‘Filename’. En la siguiente figura se
observa un ejemplo de cdmo ingresar a las propiedades de un objeto de imagen, dénde cargar un
archivo externo y cdmo comenzar a editar sus propiedades.
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Hubo un objeto para presentar estimulos al que se lo menciond con cierta consideracién en la
parte 1: el objeto de diapositiva (‘Slide’). Cuando es necesario presentar varios soportes
estimulares de manera combinada, o varios estimulos del mismo tipo, el objeto diapositiva
permite manipular todo tipo de combinaciones. La interfaz del objeto diapositiva se muestra en la
figura que sigue a continuacién, y se puede observar que el objeto tiene un propio menu en su
interfaz. El primer botdn del menu corresponde a las propiedades del objeto, en donde se
encuentra por ejemplo el mend de Duracion y entrada de datos. Luego se puede observar el
mismo botdn de propiedades, pero de color verde: este botdn corresponde a las propiedades de
cada objeto que se vaya agregando a la diapositiva. Para agregar un objeto, se debe clickear sobre
el objeto dentro del menu de la diapositiva (los iconos aparecen posteriormente al botdon de
propiedades de objetos), y luego clickear sobre el fondo de la interfaz de la diapositiva. Una vez
agregado el objeto (por ejemplo, un objeto de imagen), si se clickea sobre el objeto de imagen y
luego se clickea sobre el botén de propiedades ‘verde’, la interfaz de propiedades que se mostrara
serd solamente la especifica para el objeto de imagen, y no para la diapositiva o el resto de los
objetos agregados.
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Al costado de los iconos de objetos para agregar, se observan tres botones referidos a la
diapositiva: para agregar,

diapositivas que se vayan adicionando o duplicando, se observaran agregadas como ‘hojas’ en la
parte inferior izquierda del objeto. El mismo cambio se observara si se elimina una de estas ‘hojas’.
El control sobre qué hoja de |a diapositiva sera utilizada se realiza desde las propiedades generales
del objeto diapositiva (botdn ‘blanco’ de propiedades), en el menu General, modificando el campo
‘Activate Sate’ (en espafiol, estado activo). En la siguiente figura se puede observar la interfaz del
menu General de las propiedades de la diapositiva y los botones para anadir ‘hojas’ a la

diapositiva.

eliminar o clonar (duplicar) la diapositiva. El objeto de diapositiva
permite, ademas de integrar objetos, generar varias diapositivas dentro del mismo objeto. Las
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Repasemos hasta el momento qué aspectos del checklist para programar un experimento en
psicologia se han solucionado:

ITEM CONTENIDO ESTADO
¢Qué tipo de estimulos van a ser presentados? éSon imdgenes,
sonidos, diapositivas, palabras, videos? ¢ Algin otro?

4. La recoleccion de respuestas

En la parte 1 se presenté un aspecto crucial del disefio de experimentos en psicologia: la
recoleccidon de datos conductuales. Se mencionaron dos valores ‘claves’ a ser recolectados: el
tiempo de reaccién (TR) y el accuracy (ACC). Ahora se explicard cdémo desde EB se puede
programar la recoleccidn de estas respuestas.

Se debe acceder al menu de Propiedades del objeto que presentara el estimulo y sobre el que se
emitird la respuesta. Una vez abierta la interfaz de propiedades, se selecciona la ventana
‘Duration/Input’ (duracién y entrada de datos), que se observa en la siguiente imagen:
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Una vez en esa ventana, el procedimiento para configurar la recoleccién de respuestas es el
siguiente:

1. En el campo de duracién se escribira el valor en milisegundos que durara la presentacién del
objeto (por ejemplo, 5000 ms).

2. Para recolectar los datos de la respuesta, es necesario agregar un dispositivo de entrada (en
dénde va a emitir la respuesta la persona). Se puede seleccionar desde el botén ‘Add’ el teclado o
el mouse.

3. Seleccionando el formato de recoleccién ‘Standard’, se obtienen los datos de TR, ACC, respuesta
emitida, entre otros, ante cada respuesta.

4. En opciones de respuesta, se introduce:

- En el campo ‘Allowable’, las teclas que pueden presionarse. En este caso se ingreso las teclas z, x,
n, m, sin comas, una al lado de la otra (zxnm), teniendo en cuenta el experimento de presentacion
de rostros en marcos de colores descripto en la parte 1.

- En el campo ‘Correct’ se introducen las teclas que seran admitidas como correctas. En este
ejemplo, se escribié un atributo, entre corchetes, para vincular cada tecla con un tipo de estimulo
y asi establecer cual es la respuesta correcta en cada estimulo. Esto serd explicado a continuacion.

5. Por ultimo, se presionan los botones ‘Apply’ y ‘Ok’ para aplicar y guardar los cambios generados.



Hasta ahora se ha logrado obtener la recoleccion de TR y la respuesta emitida por la persona. Cada
vez que se presione una tecla ante el estimulo, que durara 5000 ms, EB recolectara el TR entre el
estimulo y la ejecucién de la respuesta en milisegundos. Pero, icdmo se determina cudl es la
respuesta correcta y cudles las incorrectas para cada estimulo presentado? Para ello se utilizd una
vinculacion mediante atributos entre dos objetos. El objeto List controla los procedimientos y los
objetos que presentan estimulos y recolectan respuestas. En la siguiente imagen se puede ver en
la linea temporal del experimento que primero se encuentra el objeto List, para controlar el
procedimiento de presentacidon de Imagen.
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En el objeto List se afadiran los atributos que sean necesarios para caracterizar cada estimulo y la
respuesta correcta esperada. El objeto List presenta una matriz para ser completada con el disefio
pensado por el experimentador. Un atributo en el objeto List es una columna de la matriz, y se

T
afiade pulsando el siguiente botdn: ""! . El atributo se nombra en la primera fila de cada
columna. Se debe ingresar como atributo en el objeto List toda caracteristica del estimulo que
deba ser controlada en los objetos que presentan los estimulos. Por ejemplo, si el marco del rostro
de la persona cambia de color, este cambio se puede controlar desde el objeto List: se ingresa un
atributo para establecer el control. La matriz del objeto List estd compuesta de columnas
(atributos) y de ‘niveles’. Un nivel es una fila de la matriz, y difiere de otro nivel por el contenido

(]

gue se producen en cada nivel describen las ‘condiciones’ de la presentacion estimular (a veces

gue cada uno tiene. Se afiade pulsando el siguiente botdn: . Las diferentes combinaciones

sélo un nivel describe una condicién, en otros casos varios niveles describen cada condicién).

Por ejemplo, un nivel puede ser completado con la siguiente condicién: ‘rostro mujer — edad
joven — marco verde’, y el siguiente nivel contiene una condicidn diferente: ‘rostro varén — edad
avanzada — marco morado’.



Para establecer una vinculacién légica entre el atributo ingresado en el objeto List y una propiedad
de algun otro objeto del experimento, simplemente es necesario escribir en la propiedad del
objeto el atributo entre corchetes (como en el ejemplo visto anteriormente con la palabra
[Correcta]). Entonces, en el objeto List se especificara la siguientes ‘condiciones’ de presentacion
de estimulos, y la vinculacién de estimulos y respuestas correctas:

Imagen Género Edad Marco Correcta
1.bmp Mujer joven verde X
2.bmp Varén avanzada morado m
1.bmp Mujer joven morado z
2.bmp Varén avanzada verde n

En la tabla, que serd completada de esa misma forma en la matriz del objeto List, se observa que
s6lo una de las cuatro teclas permitidas aparece como respuesta correcta. Si se presiona alguna de
las otras tres teclas permitidas como respuesta en un estimulo, la respuesta sera clasificada como
incorrecta. Tal como se describid el experimento en la parte 1, si el marco es morado, se responde
con la teclas tecla ‘2’ ante el rostro de edad joven y con la tecla ‘m’ ante el rostro de edad
avanzada; si el marco es verde, se responde con las tecla ‘x’ al género hombre de la persona, y con
la tecla ‘n” al género mujer de la persona. Cualquier otra tecla de las permitidas presionada en
cada estimulo, sera una respuesta incorrecta.

¢Y cdmo seria disefiada la matriz en el caso que la respuesta correcta sea la ‘omisidon’ de
respuesta? La parte 1 mencioné un ejemplo concreto de un experimento en el cual se debia
responder sdélo ante algunos eventos, pero en la mayoria no se debia emitir respuesta alguna: el
experimento de Visual Tracking (presentacidn de circulos rojos consecutivos y no consecutivos). En
este caso, la programacién modificaria los siguientes aspectos:

- En el campo ‘Allowable’, sélo corresponderia una tecla de respuesta posible: la barra
espaciadora. El formato para escribir teclas especiales en EB es en mayusculas y entre llaves, de la
siguiente forma: {SPACE}.

- En el campo ‘Correct’, continuamos utilizando la vinculacion légica de atributos entre el objeto
List y el objeto de Imagen, mediante la escritura del atributo [Correcta].

- La ‘clave’ nuevamente estd en la matriz del objeto List. En los estimulos que la presentacion de
circulos no sea consecutiva, la respuesta correcta serd la presion de la barra espaciadora, mientras
gue cuando la presentacién si sea consecutiva, la respuesta correcta serda la ‘omision’ de
respuesta: en este Ultimo caso, la celda del atributo Correcta debe dejarse en blanco. La tabla que
se muestra a continuacién (matriz para el objeto List) ilustra el ejemplo:

Imagen Numero de Circulo Consecutivo Correcta
1.bmp uno si
2.bmp dos si
3.bmp tres no {SPACE}




Repasemos el checklist para programar un experimento en psicologia nuevamente y observemos
gue aspectos se han solucionado y cudles pueden haber quedado en suspenso:

ITEM CONTENIDO ESTADO
5 ¢Qué tipo de estimulos van a ser presentados? é{Son imagenes, ,
sonidos, diapositivas, palabras, videos? ¢ Algun otro?
6 éSe van a presentar diferentes condiciones en la presentacion ,
estimular? ¢Cudles?
7 ¢Qué atributos componen los estimulos? /
8 ¢Qué tipo de respuesta quiero recoger? /
20 ¢Qué atributos explicitos conforman la estructura de los estimulos? /
51 éCuales son los atributos implicitos que deberia incluir para mejorar
el andlisis de datos? oo

Cémo puede observarse en el checklist, las Ultimas paginas han trabajado el disefio de la matriz
del objeto List para ingresar los atributos de los estimulos y vincularlos légicamente con otros
objetos del experimento. Pero, ées necesario agregar atributos implicitos que no estén vinculados
a otro objeto del experimento? Tal como lo indica el item 21 del checklist, agregar atributos
implicitos a la matriz del objeto List ayuda a mejorar el analisis de datos posterior.

Para solucionar esta cuestién, utilizaremos el ejemplo de la tarea conductual para evaluar el uso
del mecanismo de reappraisal (regulacion emocional) mediante la presentacién de palabras. La
presentacion estimular contiene cuatro palabras en total: una palabra clave, una palabra target y
dos palabras distractores. La palabra clave y la palabra target estan relacionadas semanticamente,
de manera fuerte (mayor cercania semantica) o débil (menor cercania semantica). Ademas, cada
palabra puede tener una valencia emocional positiva o negativa, generando congruencias o
incongruencias afectivas entre las palabras presentadas. La matriz del objeto List con los atributos
explicitos para ‘correr’ el experimento seria la siguiente:

Clave Target Distractorl Distractor2
PAREJA AMOR VERDAD MUSICA
ANGEL DIABLO TRAGEDIA VENENO

AVENTURA PELIGRO MADRE RESPETO
INUNDACION TRAGEDIA IRRITACION LADRON

Pero es posible agregar a esta matriz atributos implicitos respecto a la distancia semantica y la
congruencia afectiva entre los componentes de la tarea (cue, target y distractores), lo que dejaria
la matriz completada de la siguiente forma:



Clave Target Distractorl | Distractor2 | Dist.Sem. | Condic. | Congr.Afec | Congr. Afec.
C-T Afectiva | Cue-Target Cue- Dist
PAREJA AMOR VERDAD MUSICA 1 111 1 1
ANGEL DIABLO | TRAGEDIA | VENENO 1 122 2
AVENTURA | PELIGRO MADRE RESPETO 2 121 2
INUNDACION | TRAGEDIA | IRRITACION | LADRON 2 222 1

Se percibira que los atributos implicitos agregados fueron completados con numeros en cada nivel
de la matriz: son ‘cédigos’ o ‘claves’ que utiliza el experimentador para representar las relaciones
entre las caracteristicas de un estimulo. Si la distancia semantica entre el cue y el target es fuerte,
se coloca un 1; si es débil, corresponde un 2. Si la palabra tiene una valencia emocional positiva
corresponde un 1, y si es negativa un 2: de la combinacion entre los tres componentes de la tarea
surge la condicidn afectiva del estimulo. La congruencia afectiva entre dos palabras se codifica con
un 1y si hay incongruencia corresponde un 2.

Por cada nivel de la matriz, se obtendra una respuesta: una tecla presionada, un TR y el ACC de
cada respuesta. Lo que agregan los atributos implicitos son caracteristicas del estimulo y de la
condicidn a la que pertenece, que no ‘controlan’ la presentacion del estimulo pero si mejoran el
analisis de datos posterior.

Entonces, ahora el checklist para programar experimentos en psicologia se encuentra en el
siguiente estado:

ITEM CONTENIDO ESTADO

5 ¢Qué tipo de estimulos van a ser presentados? é¢Son imagenes, ,
sonidos, diapositivas, palabras, videos? ¢ Algin otro?

6 éSe van a presentar diferentes condiciones en la presentacion ,
estimular? ¢Cuadles?

7 ¢Qué atributos componen los estimulos? /

8 ¢Qué tipo de respuesta quiero recoger? /

20 ¢Qué atributos explicitos conforman la estructura de los estimulos? /

21 ¢Cuales son los atributos implicitos que deberia incluir para mejorar ,
el analisis de datos?

5. Programar el mapping

El apartado 3 y 4 de la parte 1 tienen como eje principal el ‘mapping’: son las instrucciones que
recibe la persona para poder realizar luego el experimento de la mejor manera posible. En el
disefio del experimento, los objetos que correspondan al mapping deberian aparecer en el primer
lugar de la linea temporal del experimento. Sera lo primero que reciba y visualice la persona.




El objeto que serd elegido para incluir el mapping es el objeto de texto. Si el experimentador
considera que a las instrucciones textuales es necesario afadirle ejemplos de los estimulos que
aparecerdn posteriormente, y estos estimulos son por ejemplo imagenes, el objeto de EB
seleccionado para incluir el mapping sera una diapositiva (combinacion de texto e imagenes).

Sea un objeto de texto o diapositiva, los aspectos para programar el mapping en EB son sencillos.
En el objeto se incluyen las instrucciones redactadas. La forma de redaccion fue trabajada en
profundidad en el apartado 4 de la parte 1. Para escribir las instrucciones, se ingresa a las
propiedades del objeto de texto, ventana ‘General’, campo ‘Text’: alli se puede escribir lo que
luego aparecera en la pantalla. Como se menciond anteriormente, se puede editar el formato de la
presentacién: se suele utilizar un color de letra negro (desde campo ‘Fore color’) y color de fondo
gris (desde campo ‘Back color’) para presentar el mapping.
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Si se combinan texto e imagenes en las instrucciones, serd importante que queden ‘alineados’ en
el objeto diapositiva: se edita la ‘posicion’ de cada objeto en la diapositiva para que no se
superpongan entre si. Esto se configura desde las propiedades de cada objeto, en la ventana
‘Frame’ (en espafiol, marco): se modifican los valores de ubicacion de cada objeto en los eje X e Y,
asi como el tamano de cada objeto.
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Desde las propiedades del objeto, en la ventana ‘Duracién/entrada de datos’, se colocan los
siguientes valores (siguiendo la figura presentada en el apartado 2 previamente):

1. En el campo de duracién, se puede optar por dos valores segun lo explicado en la parte 1. Si se
asigna un tiempo especifico, se recomendd en la parte 1 una duracién de 15000 ms. Si las
instrucciones permaneceran en la pantalla hasta que la persona crea que ha comprendido la tarea,
se ingresa entre paréntesis la palabra (infinite), que establece una duracidn infinita.

2. Si la duracion del objeto fue programada como infinita, se afiadira un dispositivo de entrada
para finalizar la aparicion del objeto. Desde el botén ‘Add’ se seleccionard el teclado.

3. Se seleccionard el formato de recoleccidon ‘(none)’, ya que en este objeto no es necesario
obtener los datos de TR, ACC y respuesta emitida.

4. En el caso que la duracién del objeto sea infinita y se necesite pulsar una tecla para finalizar el
objeto, en ‘Opciones de respuesta’, se introduce:

- En el campo ‘Allowable’, la tecla que deberd ser presionada para finalizar el objeto. Se puede
elegir que la persona presione cualquier o una tecla especifica. Si se opta por la primera opcion, se
escribe entre llaves la palabra {ANY}. En el caso que sea una tecla especifica, se escribe por
ejemplo la palabra {SPACE} para la barra espaciadora.

- En el campo ‘Correct’ no serd necesario incluir ninguna tecla, ya que no existen respuestas
correctas e incorrectas.

5. Por ultimo, se presionan los botones ‘Apply’ y ‘Ok’ para aplicar y guardar los cambios generados.

Se habra observado que es posible afiadir una tecla que sera pulsada para finalizar el objeto del
mapping. A veces el mapping puede estar programado en varios objetos de texto o diapositivas,
dependiendo de cuantos sean necesarios para explicar lo que se realizara durante la tarea. En ese
caso, el pulsado de la tecla dard paso al siguiente objeto del mapping. Si es necesario presionar



una tecla en el objeto del mapping, entonces esa aclaracion debe aparecer debajo de la redaccidn
de las instrucciones: simplemente colocando al final del texto de cada objeto ‘Presiona la barra
espaciadora para continuar’, la persona sabrd como continuar con las instrucciones siguientes o
comenzar el experimento. La estructura del experimento se ha modificado con la inclusion del
mapping, y se puede visualizar en la siguiente figura:
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Repasemos el estado del checklist para ver qué aspectos nuevos se han trabajado para la
programacion del experimento:

ITEM CONTENIDO ESTADO

5 ¢Qué tipo de estimulos van a ser presentados? ¢Son imagenes, ,
sonidos, diapositivas, palabras, videos? ¢ Algun otro?

6 éSe van a presentar diferentes condiciones en la presentacion ,
estimular? ¢Cuadles?

7 ¢Qué atributos componen los estimulos? /

8 ¢Qué tipo de respuesta quiero recoger? l

9 ¢Coémo haré para que las instrucciones sean comprendidas con ,
claridad?

10 ¢El mapping sera solo lectura de instrucciones o tendrd mi propia ,
ayuda?

20 ¢Qué atributos explicitos conforman la estructura de los estimulos? /

91 ¢Cuales son los atributos implicitos que deberia incluir para mejorar ,
el analisis de datos?

6. El bloque de practica y el objeto ‘Feedback’




En la parte 1 de esta guia se explicé que cuando una persona hace un experimento puede recibir
primero un entrenamiento y luego realizar los ensayos experimentales. El entrenamiento recibido
estd controlado por lo que se denomina un ‘bloque de practica’. En las siguientes paginas se
explicard cdmo programar este aspecto del experimento.

El bloque de practica debe incluirse en la estructura del experimento (linea temporal) de forma
posterior al mapping. Si corresponde un bloque de préctica, esto debera ser aclarado de forma
textual en algun objeto del mapping (‘A continuacion, se le presentaran una serie de ensayos de
practica’). Las diferencias principales entre un bloque de practica y el blogue de ensayos
experimentales son:

- Que en el bloque de practica, los datos de las respuestas (TR, ACC, respuesta emitida) no son
incluidos en el posterior analisis de datos.

- La cantidad de eventos del bloque de practica es sustancialmente menor a la cantidad de eventos
en el bloque experimental. El nimero de eventos de practica estara definido por el
experimentador, teniendo en cuenta el modelo tedrico utilizado y el objetivo del bloque de
practica.

Para programar el bloque de practica es necesario:
- Un objeto List que controle la presentacion de eventos.
- Un procedimiento con los objetos que presentaran los estimulos de cada evento.

En el objeto List se configuraran todos los atributos de los eventos a ser presentados. En los
niveles se incluird cada ensayo (por ejemplo, cémo sera la presentacién de conflictos perceptuales
Stroop y Simon con diferentes soportes estimulares). La inclusién de atributos implicitos no es
necesaria en el bloque de practica, pero puede depender de los objetivos que se haya propuesto
el experimentador.

Para configurar el control de la presentacién de los estimulos, se debe realizar lo siguiente:

1. Desde el atributo ‘Weight’ (en espafiol, peso), que aparece en la primer columna de la matriz, se
configura la cantidad de veces que se presentard cada nivel. El nimero que se incluya en la celda
serd la cantidad de veces que ese ensayo sera presentado.

2. En el atributo ‘Procedure’ se debe escribir el nombre del procedimiento que controlard el
objeto List, en este caso, el procedimiento que incluye los objetos que presentaran los estimulos
del bloque de practica.

3. Una vez definida la combinacién de atributos y niveles del bloque de practica, se debe
configurar un ‘método de seleccién’ de cada nivel. Esto se configura desde las propiedades del
objeto List, en la ventana ‘Selection’, se elige el método ‘Random’ (en espafol, aleatorizado).



Los métodos de seleccidn seran profundizados en un apartado posterior de la parte 2. La seleccién
aleatorizada controla que los eventos de cada nivel se presenten aleatoriamente. En la siguiente
figura se puede observar como quedaria configurada la matriz del objeto List que controla el
bloque de practica. Cada nivel se presentard 2 veces. El orden de las 16 presentaciones estara
completamente aleatorizado.
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Descripcién de un ‘nivel’

Para finalizar la programacion del bloque de practica, se incluird el objeto de ‘Feedback’ (en
espanol, retroalimentacién). En la parte 1 de la guia se mencioné la importancia de este objeto, y
los motivos de su inclusién en el bloque de practica y su eliminacién en los ensayos
experimentales. Ahora se aprenderdn a programar estos aspectos.

El objeto de Feedback es basicamente un objeto de diapositiva que contiene ‘hojas’ programadas
con diferentes ‘devoluciones’ sobre la respuesta de la persona: respuesta correcta, respuesta
incorrecta y respuesta no detectada. Ante cada respuesta, ‘devuelve’ los TR y ACC registrados.
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Lo primero que se debe hacer para incluirlo es arrastrar el objeto al procedimiento de practica en
el lugar posterior del objeto de presentacion de estimulos. De esta forma, luego de la aparicién de
cada estimulo y la emision de la respuesta de la persona, aparecera el feedback de su rendimiento.

Para configurar el objeto de Feedback, se debe hacer lo siguiente:

1. En las propiedades del objeto, ventana ‘General’, campo ‘Input Object Name’ (en espafiol,
nombre de objeto de entrada), se debe ingresar el nombre del objeto que presenta los estimulos y
recolecta la respuesta de la persona. En este campo se programa la ‘vinculacidn’ entre la emision
de la respuesta y el feedback devuelto.

2. La ventana de propiedades ‘Duracion/entrada de datos’ esta configurada por defecto: el objeto
se presentara por 1500 ms y no recolectard ninguna respuesta ni serd necesario presionar alguna
tecla para su desaparicion.

3. Es posible afiadir un ‘pitido’ ante la respuesta incorrecta, de modo que acompaiie al feedback
textual programado en el objeto. Para ello, se debe ingresar en la ‘hoja’ de ‘respuesta incorrecta’
de la diapositiva del objeto de Feedback, y afiadir un objeto de sonido (ver figura anterior). En las
propiedades especificas del objeto de sonido, se debe anadir el archivo de sonido que serd
reproducido y configurar su volumen y duracidn. Se recomienda utilizar una duracidn breve, entre
50y 100 ms, y un volumen moderado, que no ‘asuste’ a la persona por haber respondido de forma
incorrecta. Los métodos para realizar estos procedimientos fueron explicados previamente,
cuando se describid el objeto diapositiva.
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La estructura del experimento se ha vuelto a modificar, y debe visualizarse como lo muestra la
siguiente figura. Se puede observar que el objeto de Feedback sélo aparece en el procedimiento
del bloque de practica: es porque en los ensayos experimentales, ya no sera necesario darle
feedback a las personas. Simplemente el objeto no es incluido en el procedimiento.

Se podra observar que los nombres de los objetos se han cambiado y que denominan la “funcién’
gue cumple cada objeto en el experimento. Esto es recomendable cuando la estructura del
experimento se vuelve mds compleja, para poder identificar cada objeto desde el nombre. El
nombre se puede modificar desde las propiedades del objeto, en la ventana ‘Common’, campo
‘Name’, o simplemente seleccionando cada objeto en la estructura y presionando la tecla ‘F2’.
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Revisemos una vez mas el checklist para programar un experimento en psicologia, para ver qué
aspectos se han solucionado hasta el momento y cudles han sido presentados y deben ser
profundizados:

ITEM CONTENIDO ESTADO

5 ¢Qué tipo de estimulos van a ser presentados? é{Son imagenes, ,
sonidos, diapositivas, palabras, videos? ¢Algin otro?

6 éSe van a presentar diferentes condiciones en la presentacion ,
estimular? ¢ Cuales?

7 ¢Qué atributos componen los estimulos? J

8 ¢Qué tipo de respuesta quiero recoger? J

9 ¢Coémo haré para que las instrucciones sean comprendidas con ,
claridad?

10 ¢El mapping sera solo lectura de instrucciones o tendrd mi propia ,
ayuda?

11 éNecesito presentar un bloque de ensayos previos para asegurar ,
gue se comprendié la consigna?

12 La presentacion: éimplica diferentes bloques? . e e

13 éDeberia darle feedback a las personas? Si deberia hacerlo, éserd ,
durante todo el proceso?

14 ¢Cuantos eventos quisiera presentar? . e s

17 ¢La presentacion de los eventos serd aleatoria? . e

20 ¢Qué atributos explicitos conforman la estructura de los estimulos? /

71 ¢Cuales son los atributos implicitos que deberia incluir para mejorar ,
el analisis de datos?

7. El control de la presentacion de eventos

Los items del checklist que quedaron ‘en suspenso’ en el apartado anterior y los que se resolveran
a continuacion, tienen sus respuestas en un objeto se menciondé con especial atencidn en la parte
1: el objeto List. Hasta el momento se ha explicado cémo estd compuesta la matriz del objeto List
en atributos y niveles, y algunas de sus propiedades. En las siguientes paginas se profundizara en
otros aspectos del uso de este objeto.

Empecemos con una propiedad del objeto que fue mencionada en el apartado anterior: el
‘método de seleccién’. En la ventana ‘Selection’, campo ‘Order’, se elige de qué manera el objeto
ordenard la presentacion de eventos. Se explicaran tres de estos métodos, los cuales se refieren a
algunos de los disefos de programacioén explicados en la parte 1. Estos son:




1. Aleatorizacion (‘random’): los eventos se presentan en un orden aleatorio desde el primero
hasta el ultimo, sin ningln criterio especifico de seleccién.

2. Secuencial (‘sequential’): la presentacidon de eventos respetara el orden en que se encuentran
los niveles en la matriz del objeto List: se comienza por el primer nivel, luego el segundo, y asi
sucesivamente hasta que llegar al dltimo nivel.

3. Contrabalanceo (‘counterbalance’): implica alternar un orden seleccionado segln un criterio
especifico, por ejemplo seglin la persona que realiza el experimento. Este método suele ser
utilizado para controlar la asignacién de las teclas de respuesta que utilizara cada persona. El
experimento de presentacion de conflictos perceptuales Stroop y Simon con diferentes soportes
estimulares serad util para explicar un contrabalanceo por persona. Las teclas de respuesta
‘permitidas’ para responder en la tarea son la ‘c’ y la ‘m’, ante los estimulos Arriba y Abajo (tanto
flecha como palabra)

- La primer persona que realice la tarea utilizard el orden 1 de teclas: presionara la tecla ‘c’ cuando
aparezca una palabra o flecha que indique ‘Arriba’, y la tecla ‘m’ cuando aparezca una palabra o
flecha que indique ‘Abajo’.

- La segunda persona, utilizara el orden 2 de teclas: tecla ‘m’ cuando aparezca una palabra o flecha
gue indique ‘Arriba’, y tecla ‘c’ cuando aparezca una palabra o flecha que indique ‘Abajo’.

- La tercera persona utilizard nuevamente el orden 1, la cuarta persona el orden 2, y asi
sucesivamente.

El método de Aleatorizacién y Secuencial se pueden seleccionar simplemente desde las
propiedades del objeto List mencionadas anteriormente. Para utilizar un método de
contrabalanceo que controle las teclas de respuesta, como el explicado anteriormente, se utilizara
una ‘vinculacién légica’ entre atributos. El procedimiento para programar esto en EB es el
siguiente:

1. Se debe ‘arrastrar’ un objeto List al inicio de la linea temporal del experimento que controle el
primer procedimiento. En la siguiente figura se observa coémo quedard la estructura del
experimento.
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- La matriz de este objeto sélo estard compuesta por atributos que incluiran las teclas de
respuesta. En el experimento de conflictos perceptuales Stroop y Simon, sélo serdn dos atributos,
qgue se llamaran ‘TECLA 1’ y ‘TECLA2’, sin comillas. Los niveles, serdn las posibilidades de orden
alternativos de las teclas. En este caso, sélo hay dos combinaciones posibles. En el nivel 1, sera
para ‘TECLA 1’ la letra ‘c’ y para ‘TECLA2’ la letra ‘m’. En el nivel 2, se ingresara el orden inverso
(‘m” y luego ‘c’). La matriz estara configurada sélo por dos atributos y dos niveles.

- En la ventana de propiedades ‘Selection’, campo ‘Order’, se debe seleccionar el método
‘Counterbalance’. En el campo ‘Order By’ (en espafiol, seleccionar por), elegir la opcidén ‘Subject’
(en espafiol, sujeto).

-En la ventana de propiedades ‘Reset/Exit’ (en espafiol, comenzar de nuevo y salir), se puede
observar que EB configurd por defecto los campos, de modo que sélo se seleccione un nivel una
sola vez, y luego finalice el experimento. Esto significa que sera aplicado un orden de respuestas a
todo el experimento y luego este finalizara; la siguiente persona utilizard el otro orden de
respuestas establecido en el siguiente nivel para todo el experimento, y asi sucesivamente.

La ventana principal del objeto List quedara configurada como muestra la siguiente figura.
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Atributos ingresados para asignar teclas de respuesta

2. Ahora se debe vincular los atributos del objeto List de contrabalanceo con las instrucciones del
mapping. Las instrucciones deben mencionar las teclas de respuesta que se corresponden con
cada estimulo presentado. Pero las teclas variaran segln la persona realice la tarea
(‘contrabalanceo por sujeto’). Entonces, las instrucciones deberian quedar de la siguiente forma:

- ‘Cuando se presente una flecha o palabra que indique el sentido ARRIBA, debera presionar la
[TECLA1], y cuando se presente una flecha o palabra que indique el sentido ABAJO, debera
presionar la [TECLA2]

Se observara que ‘TECLA1’ y ‘TECLA2’ fueron escritos entre corchetes para ser referenciados como
atributos. Esas palabras serdn reemplazadas con el contenido de las celdas del nivel 1 de esos
atributo para la primer persona que realice la tarea, y las celdas del nivel 2 de esos atributos para
la segunda persona que realice la tarea, y asi sucesivamente: concretamente, con las letras ‘c’ y
‘m’ segun corresponda al contrabalanceo.

3. El dltimo paso para programar el contrabalanceo de teclas por sujeto es ‘vincular’ el objeto List
de contrabalanceo con los objetos List que controlan la presentacidon de estimulos.

- Ya se habia explicado cdmo vincular el campo ‘Correct’ de las propiedades de ‘Duracion/entrada
de datos’ de los objetos que presentan estimulos con el objeto List que los controla: completando
el campo con un atributo [Correcta] y ese atributo del objeto List con las teclas de respuesta.

- Lo que debe realizarse ahora es reemplazar las celdas de los niveles del atributo ‘Correcta’ del
objeto List que controla la presentacién de objetos, con los atributos [TECLA1] y [TECLA2], segun
corresponda a cada evento. La siguiente figura ilustra a modo de ejemplo como deberia ser
completada la matriz del objeto List que controla la presentacion estimulos (se observa
principalmente la forma de completar los niveles del atributo ‘Correcta’):



Nivel Stroop Simon Soporte Imagen Correcta
1 si si flecha Up.jpg [TECLA1]
2 si no palabra Arriba.jpg [TECLA1]
3 no si flecha Down.jpg [TECLA2]
4 no no palabra Abajo.jpg [TECLA2]
5 si si palabra Arriba.jpg [TECLA1]
6 si no flecha Up.jpg [TECLA1]
7 no si palabra Abajo.jpg [TECLA1]
8 no no flecha Down.jpg [TECLA2]

La ‘vinculacidn légica’ entre atributos utilizada para programar el contrabalanceo de teclas de
respuesta por sujeto produjo una relacién entre cuatro objetos: List de contrabalanceo, objeto de
mapping, List de presentacién de estimulos, objeto de presentacidon de estimulo. La siguiente
figura ilustra la vinculacidn realizada.
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Anteriormente se menciond la propiedad ‘Reset/Exit’ del objeto List, la cual era configurada por
defecto al seleccionar el método de contrabalanceo. En los métodos de seleccién secuencial o
aleatorizado es necesario configurar los campos de esta propiedad. Desde esta ventana se
determinara cudntos bloques y cuantos eventos por bloque seran presentados durante el
experimento.

Una vez en la ventana ‘Reset/Exit’, se deberan configurar los siguientes campos:

1. En el campo ‘Reset Sampling (Define Cycle)’ (en espaiiol, definir el ‘ciclo’) se editara la duracion
de cada bloque. Un ‘sample’ (en espafiol, muestra) refiere a ‘un peso’ de cada nivel de la matriz



del objeto List (si el nivel tiene un ‘Weight’ = 5, esto equivale a 5 ‘samples’). Un ‘ciclo’ refiere a la
cantidad de veces que se presentard cada evento.

- Para el experimento de conflictos perceptuales Stroop y Simpon, se seleccionara la opcién “All
Samples’. Cada ‘ciclo’ finalizara cuando se presenten todos los eventos definidos en la matriz
(todos los niveles por su ‘peso’ correspondiente). La matriz final para este experimento estara
compuesta de 16 niveles presentados 2 veces cada uno, lo que equivale a 32 eventos por bloque.

2. En el campo ‘Exit List’, se configurard la cantidad de veces que se repetird el ‘ciclo’ definido
antes de finalizar el experimento. Esto equivale a programar la cantidad de bloques de la
presentacion.

- Se ingresara un valor de ‘1’ (uno) en el espacio en blanco de ‘After (...) cycles’, y se observara que
el nimero de cantidad de ‘samples’ indicado al lado de este campo seguird siendo 32.
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En el préoximo apartado se mostrara cdmo programar la aparicion de mas de un bloque
experimental, afiadiendo objetos de descanso para la persona que funcionen a modo de
‘intervalo’ entre los bloques experimentales.

Es momento de revisar el estado del checklist para programar experimentos en psicologia y ver
gué aspectos nuevos se han solucionado:

ITEM CONTENIDO ESTADO
5 ¢Qué tipo de estimulos van a ser presentados? ¢Son imagenes, ,
sonidos, diapositivas, palabras, videos? ¢ Algun otro?




6 éSe van a presentar diferentes condiciones en la presentacion ,
estimular? éCudles?

7 ¢Qué atributos componen los estimulos? l

8 ¢Qué tipo de respuesta quiero recoger? /

9 ¢Como haré para que las instrucciones sean comprendidas con ,
claridad?

10 ¢El mapping serd solo lectura de instrucciones o tendra mi propia ,
ayuda?

1 ¢Necesito presentar un bloque de ensayos previos para asegurar ,
qgue se comprendid la consigna?

12 La presentacidn: éimplica diferentes bloques? J

13 éDeberia darles feedback a las personas? Si deberia hacerlo, éserd ,
durante todo el proceso?

14 éCuantos eventos quisiera presentar? J

17 éLa presentacion de los eventos serd aleatoria? J

18 éEs necesario presentar un tipo de contrabalanceo dentro del ,
experimento?

20 ¢Qué atributos explicitos conforman la estructura de los estimulos? J

21 ¢Cuales son los atributos implicitos que deberia incluir para mejorar ,
el andlisis de datos?

22 ¢Qué tipo de disefio de programacion es el mas adecuado? l

8. Programacion ‘completa’ de un experimento de atencién

En los apartados anteriores de la parte 2 de la guia se han explicado aspectos operativos de la
programacion de un experimento en EB. Se resolvieron los ‘desafios’ propuestos en la parte 1y los
items mas ‘operativos’ del checklist para programar un experimento en psicologia. En este
apartado, se tomard en cuenta el checklist completo y se respondera a cada item con la
programacion del experimento de atencién de ‘presentacion de conflictos perceptuales Stroop y
Simon con diferentes soportes estimulares’.

v"1-Tener en claro el concepto que estd ‘detras’ del experimento.

Los Paradigmas de Asignacion de Estimulos con Interferencias (PAEI) son utilizados cominmente
para el estudio de las redes atencionales y las estrategias cognitivas desarrolladas para la
resolucién de conflictos perceptuales. En este experimento se presentaran dos PAEI de forma
singular y simultanea: el conflicto Stroop espacial y el conflicto Simon.




v/ 2- Repasar los modelos tedricos existentes sobre el concepto que se activard mediante el
experimento.

Se tomara como referencia el modelo de Redes Atencionales de Posner (Posner & Petersen, 1989).
Los resultados obtenidos tendran implicaciones para el estudio de la Red de Control Ejecutivo
Atencional (CEA).

v' 3-¢Qué deseo activar del sistema cognitivo de la persona?

La red CEA deberd implementar estrategias cognitivas de resolucidn de conflictos perceptuales
para resolver los ensayos que presenten incongruencias Stroop espacial y Simon. El modelo de
Monitoreo de Conflictos (Botvinick, Braver, Barch, Carter & Cohen, 2001; Botvinick, Cohen &
Carter, 2004; Yeung, Botvinick & Cohen, 2004) propone que existen regiones corticales (cingulado
anterior) que evallan la potencialidad que tienen los estimulos para provocar conflictos
perceptuales. Una vez detectado el conflicto, se envian sefiales al nodo de la corteza dorsolateral
prefrontal, que elabora estrategias para disminuir la interferencia del conflicto.

v 4- ¢Qué antecedentes conozco que provoquen una activacion parecida?

Existen multiples antecedentes sobre la utilizacién de los PAEI a nivel conductual, imagineria
cerebral, electrofisioldgico y clinico (Hommel, 2010). La novedad del experimento consiste en
utilizar diferentes soportes estimulares en la presentacion de los PAEI (soporte iconografico y
verbal) para analizar si la red CEA implementa estrategias de resolucidén especificas del tipo de
estimulo que presenta el conflicto.

v/ 5- éQué tipo de estimulos van a ser presentados? ¢Son imégenes, sonidos, diapositivas,
palabras, videos? ¢Algun otro?

Los estimulos estaran programados en un objeto de diapositiva y se presentara por cada evento
una imagen de una flecha o una imagen de una palabra, que pueden indicar el sentido ‘ARRIBA’ o
‘ABAJO’. Las palabras y flechas serdn generadas en forma externa a EB en un formato de imagen
(ver ejemplo de los estimulos en el experimento presentado en el apartado 7 de la parte 1). Las
imagenes apareceran en cada evento en una de cuatro posibles ubicaciones en la pantalla
(esquinas).

v' 6-¢éSe van a presentar diferentes condiciones en la presentacion estimular? ¢ Cuales?

Las condiciones de la presentacidon estimular son tres, con dos variantes cada una: Stroop, Simon,
soporte estimular (2 x 2 x 2). La siguiente tabla muestra las diferentes condiciones presentadas en
el experimento:

Stroop Simon Soporte estimular

Congruente Congruente Iconografico

Congruente Congruente Verbal




Congruente Incongruente Iconografico
Congruente Incongruente Verbal
Incongruente Congruente Iconografico
Incongruente Congruente Verbal
Incongruente Incongruente Iconografico
Incongruente Incongruente Verbal

v 7- ¢Qué atributos componen los estimulos?
Los atributos que cada estimulo tendra son: Stroop, Simon, Soporte estimular, Posicion en el eje X,
Posicién en el eje Y, Respuesta correcta, Tipo de efecto Simon. Al respecto:

- De los tres primeros atributos ya se explicd su funcidn y sus variantes.

- La posicion de los estimulos serd programada mediante ‘vinculacion légica’ de atributos. En las
propiedades especificas del objeto de imagen en la diapositiva, ventana ‘Frame’, los campos
‘Position X’ y ‘Position Y’ se completaran con atributos, por ejemplo [ejeX] y [ejeY]
respectivamente. En los niveles del objeto List que controla la presentacién de estimulos, esos
atributos serdn completados con ‘valores por ciento’, y sus combinaciones generaran la ubicacion
de cada una de las cuatro esquinas. Las combinaciones a programar se muestran en la siguiente
tabla:

Esquina Eje X EjeY
Izquierda- Arriba 30% 30%
Derecha- Arriba 70% 30%
Izquierda-Abajo 30% 70%
Derecha-Abajo 70% 70%

- La respuesta correcta ante cada estimulo también sera programada mediante ‘vinculacidn légica’
de atributos. Ademds, fue afiadido un contrabalanceo de teclas por sujeto. La forma de programar
este aspecto fue explicada en el apartado 7 de la parte 2.

- El ‘tipo de efecto Simon’ es un atributo que serd necesario agregar. El efecto Simon es un
conflicto ‘estimulo-respuesta’, que se produce cuando hay cruzamiento entre el hemicampo
donde aparece el estimulo y la direccidn de la respuesta ejecutada. El contrabalanceo de teclas
por sujeto alterna el efecto Simon en los participantes. Concretamente: si para la persona 1 el
estimulo aparece en la esquina ‘Derecha-Arriba’ y debe responder con la tecla ‘C’ (tecla de la
izquierda), hay incongruencia Simon (hay conflicto). La persona 2 debera responder al mismo
estimulo con la tecla ‘M’ (tecla de la derecha) debido al contrabalanceo, y no habra incongruencia
Simon (no hay cruzamiento entre la ubicacién del estimulo y la tecla de respuesta). Entonces, se
debe agregar un atributo en el objeto List que controla el contrabalanceo que explicite que: en el
nivel 1 de teclas que el efecto Simon es ‘A’, y en el nivel 2 de teclas es el efecto Simon es ‘B’. La
matriz del objeto List de contrabalanceo quedara disefada de la siguiente forma:




TECLA1 TECLA2 SIMONtipo

La matriz del objeto List que controla la presentacion de estimulos quedard disefiada como
muestra la siguiente tabla (‘vincular ldogicamente’ con los atributos del objeto List de
contrabalanceo). El atributo ‘Estimulo’ estara escrito en las propiedades especificas del objeto de
imagen, en el campo para cargar el archivo externo a EB. La condicidon Stroop se define por la
informacién que brinda el estimulo y la ubicacidén en el eje Y. La condicién Simon se define por la
ubicacion del estimulo en el eje X y la tecla de respuesta a ser presionada (debido al
contrabalanceo de teclas por sujeto, el efecto Simon cambia de participante a participante).

Stroop Simon Soporte | Estimulo EjeX EjeY | Correcta | SimonA | SimonB

congr [SIMONtipo] | palabra | Arriba.jpg | 30% 30% [TECLA1] | congr incongr

congr [SIMONtipo] | palabra | Abajo.jpg | 30% 70% [TECLA2] | incongr | congr

incongr | [SIMONtipo] | palabra | Abajo.jpg | 70% 30% [TECLA2] | congr incongr

incongr | [SIMONtipo] | palabra | Arriba.jpg | 70% 70% [TECLA1] | incongr | congr

incongr | [SIMONtipo] | Iconogr | Down.jpg | 30% 30% [TECLA2] | incongr | congr

incongr | [SIMONtipo] | Iconogr | Up.jpg 30% 70% [TECLA1] | congr incongr

congr [SIMONtipo] | lconogr | Up.jpg 70% 30% [TECLA1] | incongr | congr

congr [SIMONtipo] | lconogr | Down.jpg | 70% 70% [TECLA2] | congr incongr

incongr | [SIMONtipo] | palabra | Abajo.jpg | 30% 30% [TECLA2] | incongr | congr

incongr | [SIMONtipo] | palabra | Arriba.jpg | 30% 70% [TECLA1] | congr incongr

congr [SIMONtipo] | palabra | Arriba.jpg | 70% 30% [TECLA1] | incongr | congr

congr [SIMONtipo] | palabra | Abajo.jpg | 70% 70% [TECLA2] | congr incongr

congr [SIMONtipo] | lconogr | Up.jpg 30% 30% [TECLA1] | congr incongr

congr [SIMONtipo] | lconogr | Down.jpg | 30% 70% [TECLA2] | incongr | congr

incongr | [SIMONtipo] | Iconogr | Down.jpg | 70% 30% [TECLA2] | congr incongr

incongr | [SIMONtipo] | lconogr | Up.jpg 70% 70% [TECLA1] | incongr | congr

v' 8- ¢Qué tipos de respuesta quiero recoger?
Los datos principales que se recolectaran por cada respuesta serdn el TR y el ACC. Adicionalmente,
se recolectaran la tecla presionada y cudl era la respuesta correcta en cada estimulo. En EB, este
aspecto se programa desde las propiedades del objeto diapositiva, ventana ‘Duracién/entrada de
datos’, campo ‘Data Logging’, seleccionando el formato de recoleccién ‘Standard’.

v" 9-¢Cémo haré para que las instrucciones sean comprendidas con claridad?

Este aspecto fue trabajado en profundidad en la parte 1 de la guia. Para el presente experimento,
se le debe explicar a la persona:




- en el siguiente experimento aparecerdn en la pantalla flechas y palabras que indican el sentido
ARRIBA o ABAJO.

- Si la flecha o palabra indica ARRIBA, debera presionar la ‘TECLAT’.
- Si la flecha o palabra indica ABAJO, deberd presionar la ‘TECLA2’.

- En el medio de la pantalla aparecerd un punto de fijacion (un signo +), al que se debera mirar
fijamente durante la tarea. Este punto de fijacion se presentara antes y después de cada estimulo
(ver secuencia de eventos del experimento en el apartado 7 de la parte 1 de la guia).

- Es importante que responda lo mds rdpido que pueda y de la mejor manera posible.

- Primero realizard un bloque de ensayos de practica previamente a realizar la tarea y luego
comenzaran los ‘ensayos experimentales’.

v" 10- ¢El mapping sera sdlo lectura de instrucciones o tendra mi propia ayuda?

Como se explicd en la parte 1, es recomendable que el mapping sea sélo de lectura de
instrucciones. Se presentard un objeto de texto con las instrucciones descriptas en el item
anterior, que en sus propiedades esté programado que tenga una duracién infinita y que al
presionar la barra espaciadora puede comenzar la tarea.

v" 11- ¢{Necesito presentar un bloque de ensayos previos para asegurar que se comprendio la
consigna?
En esta tarea si es necesario presentar un blogue de ensayos previos. La tarea es novedosa para la
persona y debe asegurarse un correcto apareamiento entre el estimulo y la tecla de respuesta que
le corresponde. El bloque de ensayos de practica serd programado de idéntica manera a los
bloques experimentales, pero sdlo se presentard a la persona 16 eventos (una vez cada nivel del
objeto List).

v' 12- La presentacion: éImplica diferentes bloques?

Si. Se utilizard un bloque de practica y 8 bloques experimentales. Se agregara un objeto List que
controle el objeto de List de presentacion de estimulos, y en este nuevo objeto List el ‘Weight’ del
procedimiento serd igual a 8. Esto indicard a EB que el procedimiento de presentacién de
estimulos se repita durante 8 veces, logrando presentar 8 bloques experimentales.

En el procedimiento donde se ubica el objeto List que controla la presentacién de estimulos, se
colocara en una ubicacion temporal anterior un objeto de texto con la frase ‘Presiona la barra
espaciadora cuando estés listo/a para continuar’, con una duracidn infinita, sin recoleccion de
datos, y con la barra espaciadora solamente como tecla permitida. De esta forma, cada vez que
termine un bloque experimental, este objeto de texto aparecera en la pantalla a modo de
‘intervalo’ entre bloques.

v' 13- ¢Deberia darle feedback a las personas? Si deberia hacerlo éSerd durante todo el
proceso?



Se brindara feedback a las personas durante el bloque de practica y los bloques experimentales. Se
debe afiadir un objeto de feedback en una ubicacién temporal posterior al objeto de diapositiva
que presenta los estimulos. Sélo debe permanecer en la ‘hoja’ de ‘respuesta incorrecta’ de Ia
diapositiva de feedback un objeto de sonido que presente un ‘pitido’ cada vez que la persona
responda incorrectamente. El resto de los elementos del objeto feedback debe ser eliminado de la
diapositiva (devolucion de TR y ACC). Concretamente: la persona sélo escuchard un ‘pitido’ a
modo de alarma cada vez que responda incorrectamente.

v" 14- ¢{Cuantos eventos quisiera presentar?

En el bloque de practica se presentardn 16 eventos para que la persona reciba un entrenamiento
previo. Cada bloque experimental estard compuesto de 32 eventos, lo que serd un total de 256
ensayos experimentales.

v’ 15- La cantidad de eventos: ¢ Resulta logica en relacién a los atributos de los estimulos?

El objeto List que controla la presentacién de eventos esta compuesto por 16 niveles, y cada nivel
se presenta 2 veces (‘Weight’ = 2) en cada bloque. Como el experimento estd compuesto de 8
bloques experimentales, cada evento aparecera 16 veces en total durante el experimento.
La cantidad de niveles se explica por las diferentes combinaciones entre los atributos Stroop-
Simon-Soporte estimular-Posicién de la imagen.

v 16- Los eventos: ¢ Tienen un tiempo limite de presentacion?

Si. Cada evento puede durar como maximo 10600 ms, y dependera de la respuesta de la persona.
La secuencia del evento se puede observar en la figura del apartado 7 de la parte 1 de la guia,y su
duracidn se descompone de la siguiente forma:

- Un objeto de diapositiva que presente un punto de fijacién durante 100 ms, sin que recoleccione
una respuesta y que no tenga ninguna tecla permitida para presionar.

- Un objeto de diapositiva que presente el estimulo (imagen de flecha o de palabra) durante 10000
ms 6 hasta que la persona emita la respuesta.

- Un objeto de feedback que en todas las ‘hojas’ de la diapositiva presente el punto de fijacidn
durante 500 ms, y que ademds en la ‘hoja’ de respuesta incorrecta tenga incorporado el objeto de
sonido de ‘pitido’.

v'17- éLa presentacion de los eventos serd aleatoria?

Si, tanto en el bloque de practica como en los bloques experimentales. Esto se configura desde las
propiedades del objeto List que controla la presentacion de los estimulos. Se elige el método de
seleccién aleatorizado.

v 18- ¢Es necesario presentar un tipo de contrabalanceo dentro del experimento?



Si. Las teclas de respuesta estardn contrabalanceadas por sujeto, para controlar la velocidad
‘tipica’ de respuesta de cada persona (las personas solemos responder de forma mas rapida con
una mano o la otra: el contrabalanceo de teclas controla este aspecto de la respuesta). Esto se
programa con un objeto List que controle el contrabalanceo, desde el inicio del experimento.

v' 19- ¢Cudl es la estructura de los estimulos que se van a presentar?

Serdn flechas o palabras que indiquen el sentido ‘ARRIBA’ o ‘ABAJO’, desde cuatro posiciones
posibles en la pantalla.

v 20- ¢Qué atributos explicitos conforman la estructura de los estimulos?

Los atributos necesarios para controlar la presentacion de los estimulos son: ‘Estimulo’ (carga el
archivo de imagen del estimulo), ‘Correcta’ (controla la tecla de respuesta), ‘ejeX’ y ‘ejeY’ (controla
la ubicacidon de los estimulos).

v’ 21- ¢Cudles son los atributos implicitos que tendria que incluir para mejorar el andlisis de
datos?

Se agrega la congruencia o incongruencia ‘Stroop’ y ‘Simon’. Ademads, se agrega cuando se
produce el efecto Simon segun el contrabalanceo de teclas ‘SIMONtipo’ (‘SimonA’,’SimonB’).

v 22-¢Qué tipo de disefio de programacion es el més adecuado?

Para este experimento, se utiliza un disefio cross tasking. En la matriz del objeto List se puede
observar el disefio programado.

v/ 23-¢Por qué una persona seria seleccionada para participar del experimento?

Esto dependera de las caracteristicas de la muestra. Controlando la edad de los participantes (por
ejemplo, entre 18 y 30 afios), cantidad de afos de estudio y equilibrando la muestra en género, la
muestra serd homogénea.

v 24- las personas participantes: ¢Serdn expuestas a tratamientos que se supone tendran
efectos en el rendimiento en el experimento?

No es necesario aplicar un tratamiento para realizar la tarea.

v 25- ¢Hay otras variables que deberia medir para aumentar la validez del experimento?

Para este experimento no es necesario controlar alguna variable adicional.

v' 26- ¢Cédmo se les pedird el ‘consentimiento informado’?



El consentimiento informado quedara registrado por escrito. Se debe entregar un formulario de
consentimiento informado individual que informe a la persona el titulo del estudio, objetivos,
duracion, riesgos e implicaciones, y el equipo de trabajo que lo conforma. Se aclarara que tanto su
participacién como su retiro del experimento es totalmente voluntario. La persona firmard el
consentimiento si estd de acuerdo con participar del experimento.

v 27- éHay alguna cuestién ética que deba tener especialmente en cuenta?
La realizacién de la tarea es sencilla: solamente es necesario presionar teclas ante unos estimulos
(flechas y palabras) durante unos minutos. No implica riesgo alguno para la persona. Se tendra en
cuenta las consideraciones éticas minimas contempladas para la investigacion en humanos.

La estructura final del experimento debe quedar como muestra la siguiente figura:

Contrabalanceo:

: 2% Session)
todo el experimento | _________________|ee msonnoe
> Contrabalanceo
. P SessionProcl
Mappmg ----------------------- > @ Mappingl
Loy a mmmmmmmmmmmmmmmmmoeeee > [T BloquePrac
Bloque practica =1 25 brocaibing
e e , ===>..i5) Fijacion
Fijacion / Estimulo / “">-E:timulo
o Fijacion (con o sin pitido) f--->. (7 reedbackDisplayl
Finpractica | ____t—moou-— | -
> @ FinPractica
Bloque experimental =8 [~~====""====7"""" > {f[] ControlBloques
o bloques
“Presionar barra espaciadora” [~===""""1"""" === [A] Descanso
m BloqueExper
Control presentacion estimulos: g9 ProcedExper
i e
16 niveles x 2 veces cada uno @ Fpaciort
_- Estimulol
: FeedbackDisplay? |

Fin del experimento ~ pe—mmmmbomm2 > (@) Fin
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