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Desarrollo ejecutivo temprano y Teoria de la Generalizabilidad:

bebés tipicos y prematuros

Angel Blanco Villasefior, Sylvia Sastre i Riba* y Elena Escolano Pérez*
Universidad de Barcelona y * Universidad de La Rioja

En las dreas cientificas de las Ciencias Sociales, de la Salud y del Comportamiento utilizamos los
disefios observacionales como unos de los que mejor permiten estudiar el comportamiento humano en
situaciones naturales y cuasi-naturales. Una caracteristica comtn a todos ellos es que s6lo observamos
y registramos una muestra del comportamiento de los individuos, pudiendo generar un amplio error
muestral especialmente en edades tempranas. El error muestral surge como resultado de observar sélo
una fraccion de todas las ocasiones posibles. El muestreo en diferentes etapas (observadores, sesiones,
tareas, edad, etc.), requiere la estimacion de los componentes de variancia, que se combinan entre s{
para producir estimaciones de coeficientes de generalizabilidad. La Teoria de la Generalizabilidad
(TG) postula que en cualquier situacién de medida existen multiples (infinitas) fuentes de variacién
(facetas). El objetivo primordial es identificar los componentes de variancia que estdn aportando error
a una estimacion e implementar estrategias que reduzcan la influencia de estas fuentes de error sobre
la medida. En concreto, se estudia el funcionamiento ejecutivo de bebés tipicos y prematuros de 1;3 a.
(15 meses) y 2;0 afios (24 meses) mostrando la existencia de diferencias entre los grupos, las fuentes
de variacién y la generalizabilidad de los resultados.

Executive function in early childhood and Generalizability Theory: Typical babies and preterm babies.
In the areas of Social, Health, and Behavioral Sciences, observational designs are used as one of the
best ways to study human behavior in natural and quasi-natural settings. Observing and recording a
sample of individual patterns of behavior is a feature common to all of them, but a broad sampling
error can be implicit, especially at early ages. Sampling errors arise also as a result of the observation
of only a fraction of each possible case, and this is part of the problem involved in the estimation of
generalizations of data recorded by systematic observation. The sampling process usually takes place
at different stages (observers, sessions, tasks, age, etc...) and requires estimating variance components
that can be combined with each other to produce one or more estimates of board coefficients. The
Generalizability Theory (GT) proposes that there are many (infinite) sources of variation (facets) in
any measurement. Our main objective is to identify the variance components that contribute to
estimation errors and implement strategies to reduce the influence of these error sources on the
measurement. Executive functioning in typical and premature babies is studied at 15 and 24 months.
The results show differences between groups, sources of variation, and generalizability.

Uno de los temas de estudio actuales dentro de la Psicologia del
Desarrollo es el de las funciones ejecutivas y su papel diferencial
en el funcionamiento cognitivo del ser humano desde edades tem-
pranas, con el objetivo de conocer cudl es su repercusion en el de-
sarrollo cognitivo tipico y atipico y sus correlatos neurolégicos;
considerando, ademds, que son esenciales para el adecuado rendi-
miento académico y social.

A pesar de que no existe una definicién tnica de las funciones
ejecutivas (Colom, Rubio, Shih y Santacreu, 2006; Zelazo, Miiller,
Frye y Markovitch, 2003), se considera como tales aquellas habi-
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lidades centrales reguladoras que orquestan procesos basicos o de
dominio especifico con el fin de lograr un objetivo flexiblemente.
Entre las funciones ejecutivas estudiadas, los autores distinguen
entre aquellas denominadas cool, relacionadas con el control cog-
nitivo, y las hot, relacionadas con el control emocional. Entre las
primeras, relacionadas con el control y actividad cognitiva a las
que haremos referencia, destacan las de: planificacién, inhibicién
de un esquema no pertinente, y shifting o cambio, dada su relacién
con la toma de decisiones y resolucién de problemas.

La planificacién consiste en la capacidad para identificar y or-
ganizar los pasos necesarios para conseguir un objetivo, analizar
las alternativas, atender y tomar decisiones a lo largo de la ejecu-
cion (Zelazo, 2004).

La inhibicidn consiste en la supresion de informacién no efec-
tiva o interferencia distractora. Permite seleccionar las representa-
ciones y acciones relevantes y la activacion eficiente o shifting tras
una sefial de detencién que permite modular o generar una nueva
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estrategia resolutiva. Por lo tanto, una inhibicién y activacién ine-
ficaces conducen a la perseveracion o activacion repetitiva e ina-
propiada que dificulta la flexibilidad de funcionamiento y resolu-
cién adecuadas, siendo necesario un cambio o shifting para
alcanzar el objetivo deseado.

Estas funciones ejecutivas cambian a lo largo del desarrollo
(Zelazo et al., 2003). Su inicio se sitda en torno a los 5-7 meses de
edad cuando se produce una maduracién del cértex prefrontal dor-
solateral y el drea motora suplementaria (Bell y Fox, 1992; Dia-
mond y Goldman-Rakic, 1989). Desde entonces, y siempre acom-
pafiadas por los cambios correspondientes de los sustratos
neurolégicos que las sostienen, se transforman con especial inten-
sidad hasta los 2-5 afos, alcanzando su estandar de funcionamien-
to a los 12 afios. Atn asi, contindan modificdndose a lo largo de la
adultez (Luciana, Conklin, Hooper y Yarger, 2005; Zelazo, Craick
y Booth, 2004). Esto significa que a lo largo del desarrollo tienen
una epigénesis diferencial que condiciona el tipo de eficacia reso-
lutiva del individuo.

Durante los tltimos afios, la investigacion estd demostrando su
manifestacion diferencial en cursos de desarrollo atipicos o con
riesgo: autismo, TDA-H, fenilcetonuria, prematuridad, hipotiroi-
dismo, sindrome de Down, etc. (Blanco-Villasefor, Sastre-Riba,
Escolano-Pérez, Anguera y Pascual-Sufrate, 2008; Diamond,
2001; Geurts, Verté, Oosterlaan, Roeyers y Sergeant, 2004; Sastre,
2006; Sastre, Escolano y Merino, 2004; Shallice, Marzocchi, Co-
ser, Del Shavio, Meuter y Rumiati, 2002), asi como en dificulta-
des de aprendizaje escolar (Klein, 2003; Miranda, Melid de Alba
y Marco 2009) y control conductual posteriores (Bull, Espy y Wie-
be, 2008; Elliot, 2003). El interés hacia su estudio esta determina-
do por el papel que se ha demostrado que tienen en: 1) el control
de la atencidn (atencion selectiva, atencion sostenida, inhibicion);
2) el establecimiento y mantenimiento de un objetivo (iniciativa,
planificacidn, organizacion, etc.) y; 3) la flexibilidad (memoria de
trabajo, cambio atencional, monitorizacion).

En suma, el término “funciones ejecutivas” hace referencia a
un macroconstructo que implica la coordinacién de diferentes fun-
ciones necesarias para la supervision y autorregulacién cognitiva
y emocional. Se modifican a lo largo de la edad y tipos de desa-
rrollo (Carlson, Moses y Breton, 2002) y estdn relacionadas con el
proceso de configuracién neurobioldgica del cerebro y su madura-
cion. Para conocerlas, los investigadores utilizan tareas cerradas
relacionadas con estimulos que reclaman el cambio organizado
(shift) del foco de atencidn y tipo de respuesta, o bien tareas se-
miestructuradas (Escolano y Sastre, 2006) que permiten observar
las modulaciones o cambios introducidos durante la organizacion
de la actividad manteniendo el foco de atencion (Davidson, Amso,
Anderson y Diamond, 2006).

Por ello, investigar el funcionamiento ejecutivo en edades tem-
pranas reclama un importante ajuste metodoldgico que responda a
las caracteristicas de los participantes (debidas a su pertenencia a
distintos grupos de desarrollo, edad, etc.) y al nimero de observa-
ciones repetidas que permitan la generalizabilidad de los resulta-
dos.

Suele ser dificil en Ciencias del Comportamiento encontrar una
unidad fisica para medir la ejecucién de una actividad (exceptuan-
do estudios de percepcién o de tiempos de reaccion). Los sistemas
de medida se basan, fundamentalmente, en la clasificacién de los
participantes en una investigacién respecto a un comportamiento
particular. A través del andlisis factorial se tiene una garantia de
que estos sistemas de medida son representativos del conjunto de

comportamientos que se pretende investigar. Se pone a punto una
prueba, se estandariza y se eligen aquellas cuestiones que diferen-
cian mejor la ejecucion de las actividades por parte de los partici-
pantes. Ahora bien, una solucién de tipo psicométrico conllevaria
ciertos inconvenientes (Cardinet, 1987).

En la evaluacién de contextos naturales no parece correcto re-
currir a la clasificacién para construir una escala de medida, ya
que el calculo tendria que ser muy exacto. Por ello es preferible
utilizar medidas absolutas y no relativas, dado que su interpreta-
cién es mds directa y mds clara. Tampoco tiene mucho interés que
la situacion de evaluacién esté estandarizada, puesto que el cono-
cimiento del nimero exacto de respuestas que los individuos son
capaces de resolver en un tiempo fijo y en unas observaciones par-
ticulares no suele aportar mucha informacién. Mds bien interesa-
ria estimar de forma aproximada su probabilidad de reconocer
otras respuestas de forma diferente. No se trata, pues, de conocer
el nimero de respuestas mds dificiles de identificar que diferen-
cian mejor, ya que en tal caso medirfamos los limites del aprendi-
zaje y no las adquisiciones cognitivas reales.

Esta es una visién particular desde la TG que ha sido avalada
especialmente por Cardinet (1987) y que ha supuesto importantes
consideraciones metodoldgicas en el estudio de la observacion di-
recta del comportamiento a través de la metodologia observacio-
nal (Blanco-Villasefior, 1993). Estamos, por tanto, de acuerdo con
Cardinet (1987) en que este tipo de evaluacién no debe suponer
una competicion entre individuos, sino una forma de valorar la
progresiva adquisicién de elementos cognitivos del medio-am-
biente.

Una solucién psicométrica que integrara la nocién de validez
de contenido (necesaria en la evaluacién ambiental) no nos permi-
tirfa conocer mds alld de la variancia entre los individuos (Lakes y
Hoyt, 2008). Se hace necesario, por tanto, acudir a la TG, que per-
mite conocer la existencia de fuentes de variancia miltiples para
unificar el tratamiento de todos esos casos diferentes. En la com-
paracién con un disefio general de investigacién podemos, ade-
mds, valorar el principio de simetria de las facetas (o variables) y
ver la integracién de TG en el mismo.

Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam (1972) han desarrolla-
do la TG presuponiendo que hay otras fuentes de variacién ademds
de las diferencias individuales e integrando cada una de estas fuen-
tes de variacién en una estructura global que permite aplicaciones
particulares de la teorfa estadistica del muestreo. La TG reconoce
explicitamente las miltiples fuentes de error de medida (indivi-
duos, contextos, tratamientos, observaciones, sesiones, ocasiones
de medida, etc.). Podemos estimar cada una de estas fuentes de
error asi como las diferentes interacciones entre ellas. El error de
medida no es mds que el efecto de las fluctuaciones debidas a la
eleccion aleatoria de individuos, contextos, tratamientos, observa-
ciones, sesiones, ocasiones de medida..., es decir debidas al mues-
treo de niveles particulares en cada una de las facetas (variables)
del universo de observaciones posibles. Optimizar dicha medida
es adaptar nuestro diseflo para reducir al mdximo la variancia del
muestreo debida a estas facetas.

La TG es una teorfa de los errores multifaceta de una medicién
conductual (Cronbach et al, 1972). El objetivo de la teoria es des-
glosar, en cualquier tipo de medicién, la variabilidad real de la va-
riabilidad del error. Para que se cumpla, la teorfa necesita de los
componentes del andlisis de la variancia; las variaciones de las fa-
cetas (variables) tales como individuos, contextos, tratamientos, es-
calas de medida, observaciones, sesiones, ocasiones de registro, etc.
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El eje central de la TG, por tanto, se encuentra en los componentes
de variancia dado que su magnitud nos aporta informacion sobre las
fuentes de error que estdn afectando una medicién conductual.

La filosofia bdsica que subyace a la TG es que “un investiga-
dor se pregunte acerca de la precision o fiabilidad de una medi-
cion dado que desea generalizar de observaciones reales a cual-
quier tipo de observaciones a las que éstas pertenezcan”
(Cronbach, Rajaratnam y Gleser, 1963, p. 144).

La TG nos ofrece un marco mds satisfactorio para buscar las
estimaciones de fiabilidad y de mérgenes de error, ya que es sufi-
cientemente globalizadora como para adaptarse a las condiciones
particulares de cada objeto de medida (Blanco-Villasefior, Caste-
llano y Herndndez-Mendo, 2000; Blanco-Villasefior, 1992). Este
cardcter globalizador, sin embargo, no ha sido puesto de manifies-
to por los autores de esta teoria, quienes la han formulado casi ex-
clusivamente en términos apropiados a contextos psicométricos,
en su obra de base, The Dependability of Behavioral Measure-
ment: Theory of Generalizability for Scores and Profiles (Cron-
bach et al., 1972). Las extensiones sucesivas de este enfoque han
planteado nuevas categorias de problemas —sobre todo con la in-
clusién de los disefios observacionales—, que han sido propuestos
y resueltos por Berk (1979), Cardinet y Tourneur (1985), Frick y
Semmel (1978), Mitchell (1979), Plewis (1988) y Smith y Teeter
(1982). A su vez, y como consecuencia de estas extensiones, se ha
multiplicado el espectro de aplicaciones diversas en el dmbito de
la Psicologia, como lo demuestran los trabajos recientes en dife-
rentes dreas de conocimiento (Psicologia del Desarrollo, Psicolo-
gia de la Educacion, Evaluacién Psicoldgica, Psicologia del De-
porte, etc.). Todos ellos cuentan con literatura metodoldgica
reciente que solventa problemas analiticos de diversa indole (Al-
gina y Keselman, 1997; Cardinet, 1997) y de forma especifica en
su aplicacién a datos categdricos en los trabajos de Li y Lau-
tenschlager (1997) y de Marcoulides (1989a, 1989b).

La demarcacién que vamos a llevar a cabo introduce una dis-
tincion entre las fases del andlisis de la variancia y las que se fun-
damentan en los conceptos de TG (Mdiquez, Blanco-Villasefior,
Rodrigo y Vermaes, 2000). ElI modelo del andlisis de la variancia
tiene en cuenta las observaciones en las que se supone la existen-
cia de fuentes de variancia. Permite precisar la importancia de ca-
da una de estas fuentes de variacidn, atribuyéndoles una porcién
de la variancia total. En este modelo, nada evoca la distincion en-
tre puntuacién verdadera y del error. Todas las fuentes de varian-
cia son necesarias en una descripcion correcta y completa de la re-
alidad observada.

Por lo tanto, este trabajo comparativo y diferencial, tiene un do-
ble objetivo de cardcter metodoldgico y del desarrollo cognitivo
temprano, centrandose en conocer cudl es la variabilidad del fun-
cionamiento ejecutivo en distintos grupos de desarrollo (tipico y
con factores de riesgo al nacer: prematuridad), controlando los
factores de variabilidad y la generalizabilidad de los resultados en
funcién del tamafio de la muestra.

Método
Farticipantes
Han sido estudiados 18 bebés, 10 de ellos con curso de desa-
rrollo tipico y 8 nacidos prematuramente y que cumplen los crite-

rios de: a) haber nacido entre la 30/35 semana de gestacién (in-
clusives); b) haber nacido con el peso adecuado a la edad

gestacional; ¢) no provenir de parto miltiple; d) no padecer pato-
logia neuroldgica asociada y e) no presentar malformaciones con-
génitas asociadas. La edad de los participantes es de 1;3 afios en la
primera observacion y de 2;0 afios en la segunda. En el caso de los
bebés prematuros se ha corregido la edad cronolégica en funcién
de su edad gestacional.

La extraccién de la muestra de bebés tipicos se ha realizado en-
tre los asistentes a una Escuela Infantil urbana y los bebés nacidos
con prematuridad, mediante la colaboracién del equipo de neuro-
pediatria del Hospital San Pedro de Logrofio. En todos los casos
los padres han firmado el consentimiento informado de la partici-
pacién voluntaria de sus hijos en la investigacion.

Instrumentos

El material de estimulo configura una tarea abierta que permi-
te la realizacién flexible de diferentes acciones organizadas o mo-
duladas.

Consiste en: a) tres tubos de pléastico de 25 cm de longitud y dis-
tinto diametro: 3 cm, 2 cm y 1,5 cm, siendo el segundo de ellos
opaco y el resto transparentes; b) dos embudos con canilla de dis-
tinto grosor: 1,5 cm y 2,5 c¢m; ¢) tres cubiletes opacos iguales sal-
vo en su base: en uno era sélida y en los otros dos estaba agujerea-
da con distinto grosor, 1 cm y 2 cm; d) seis corchos de distinto
grosor: cuatro iguales entre si, de 1,5 cm de didmetro en su base in-
ferior, y dos iguales entre si y mds gruesos que los anteriores, de 2,5
cm de didmetro en su base inferior y, €) un contenedor de pléstico
transparente, de dimensiones, 50 x 30 x 15 cm, con piedrecitas de
acuario de colores.

Para apresar el funcionamiento ejecutivo de los bebés se cons-
truy6 y validé el sistema de categorias que se representa en la Ta-
bla 1. Este sistema mixto de andlisis (categorias y formatos de
campo) se compone de nueve unidades de conducta relativas a las
funciones ejecutivas de inhibicion, flexibilidad y shifting, tanto en
su sentido positivo (buen funcionamiento ejecutivo) como negati-
vo (funcionamiento ejecutivo deficiente o inapropiado).

Tabla 1
Instrumento de observacion para apresar
el funcionamiento ejecutivo de los bebés
Unidad de conducta Descripcion
SH2* Nuevo esquema para conseguir el mismo objetivo en una
actividad continuada.
SH1* Cambio de objetivo en una actividad continuada.
AUC* Ensaya nueva resolucion tras deteccién de error,
manteniendo el mismo objetivo.
Ccom* Aplica diferentes acciones para obtener los objetivos.
NES En el curso de la actividad, esquema no realizado antes
por el bebé ni por el adulto (ni modularizacion,
ni substitucién ni elaboracion).
MIS Repeticién de una accién realizada, no inmediata.
RE* Producto estable por combinacién de distintas acciones.
ACT Acci6n o esquema repetitivo (sin modulacién).
q p
DET Paro de la actividad.

a =Unidades de conducta relacionadas con el buen funcionamiento ejecutivo y flexi-
bilidad
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El programa informdtico GT — Generalizability Theory—
(Ysewijn, 1996) fue utilizado para el andlisis de datos.

Procedimiento

Se ha registrado la actividad de los bebés a los 1;3 afios y a los
2;0 afios con el material de estimulo descrito y en un lugar fami-
liar para ellos. La duracién media de la actividad es de 15 minutos
durante los cuales los bebés estdn acompafiados por un adulto co-
nocido, que no participa en la actividad infantil.

Andlisis de datos

Con el fin de inferir la participacion de las funciones ejecutivas
en la actividad de los bebés fue preciso: 1) transcribir fiablemente
la actividad espontdnea de los bebés y codificar las unidades de
conducta relacionadas con el funcionamiento ejecutivo de acuerdo
con el sistema de categorias creado previamente; 2) aplicar el and-
lisis de variabilidad con un disefio multifaceta: Tipos (bebés tipi-
cos/bebés prematuros) x Participante x Edad x Categoria (fre-
cuencia unidades de conducta) aplicando dos procedimientos de
célculo: GLM (General Linear Model) Type I y Type III del pa-
quete de programas estadisticos SAS; 3) calcular el coeficiente de
generalizabilidad de la muestra estudiada y de tres proyecciones
de ésta hasta n= 20 participantes para cada curso de desarrollo,
mediante el programa GT.

El Plan de Medida de nuestra estructura de disefio multifaceta
es aquél en el que las facetas Tipos, Edad y Categoria constituirdn
las facetas de Diferenciacion, y la faceta Participante serd la de
Generalizacidén, de forma que nos permita obtener si el nimero de
participantes es suficiente para poder generalizar los resultados
obtenidos a las poblaciones de referencia: bebés con curso de de-
sarrollo tipico y bebés prematuros.

Resultados

La tabla 2 presenta los resultados obtenidos a través del disefio
multifaceta Tipos x Participante x Edad x Categoria. La primera
columna representa las Fuentes de Variacion (FV) y sus interac-
ciones. Las columnas segunda y tercera representan, respectiva-
mente, la Suma de Cuadrados (SC) y sus Componentes de Varian-

cia (CV), es decir, la variabilidad estimada en el caso de un ni-
mero infinito de niveles en las variables objeto de estudio. Las co-
lumnas del procedimiento GLM representan, respectivamente, si
hay o no diferencias significativas en el caso de que cada una de
las facetas e interacciones hubieran sido seleccionadas al azar (Ty-
pe D) y en el caso de que sélo considerdramos el niimero real de ni-
veles de las facetas estudiadas (Type III). En las dltimas dos co-
lumnas se presentan los porcentajes de variabilidad
correspondientes al modelo de efectos aleatorios (Type I) y a un
modelo en el que la faceta Tipos (bebés tipicos y bebés prematu-
ros) ha sido considerada como faceta fija.

Dado el reducido tamafio de la muestra habitual en este tipo de
investigaciones del desarrollo temprano, podemos observar que
existen resultados dispares en el modelo de efectos aleatorios y en
el modelo de efectos fijos. Concretamente, en la faceta Tipos y en
la interaccion de las facetas Tipos x Categoria nos encontramos
que en ambos casos existen diferencias en el modelo de efectos
aleatorios y no en el de efectos fijos. En el resto de facetas indivi-
duales o en interaccion, los resultados son similares.

Puesto que uno de los objetivos de este estudio es la incidencia
de la edad y del nimero de participantes en la misma, con respec-
to a presentar un curso de desarrollo tipico o prematuro, y dado
que existen diferencias significativas en ambos modelos, se con-
firman nuestras expectativas relacionados con los cambios en el
funcionamiento ejecutivo a lo largo de las edades estudiadas.

Puede observarse también que mas del 74% de variabilidad del
modelo estudiado, en ambos casos, es explicado por las siguientes
interacciones: Categoria, Tipos x Categoria y Participante x Ca-
tegoria, donde el sistema de categorias estd presente en todas las
situaciones. Ello, a su vez, implica afirmar la validez del instru-
mento de observacion construido a tal fin, dado la existencia de di-
ferencias significativas en los tres casos en el modelo aleatorio.

Como se desprende de la tabla 2, el valor del residual obtenido
(interaccién de todas las facetas) es 0, indica que las diferencias
entre los grupos de desarrollo estudiados son debidas a la inciden-
cia de las variables o fuentes de variacién contempladas (7ipos o
cursos de desarrollo, Participante, Edad y Categoria) y sus inte-
racciones de primer y segundo orden.

Entre estas facetas, las mds explicativas segun el peso especifi-
co (%) son: Categoria (24%), Tipos x Categoria (21%),y Partici-
pante x Categoria (29%), confirmando que los componentes eje-

Tabla 2
Resultado del andlisis de Variabilidad (Disefio multifaceta Tipos x Participante x Edad x Categoria)
FvV SC CV Aleatorios GLM GLM % %
Type I Aleatorios Type III Fijos Tipos (Fija)

Tipos (T) 42418 13,7 <0,0001 - 15 8
Participante (P) 23333 199 <0,0001 <0,0001 2 2
TxP 0 0 - - 0 0
Edad (E) 316.7 199 0,0038 0,0078 1 1
TxE 374 -15 03128 - 0 0
PxE 170.5 15 0,4606 0,4606 0 0
TxPxE 0 0 - - 0 0
Categorfa (C) 16496 359 <0,0001 <0,0001 24 37
TxC 47098 823 <0,0001 - 21 11
PxC 12643 =749 <0,0001 <0,0001 29 31
TxPxC 0 0 - - 0 0
ExC 3339 0.5 04296 04225 0 1
TxExC 199 3.1 0,7899 - 2 1
PxExC 12504 -20,6 08516 03516 6 7
TxPxExC 0 -0 - - 0 0
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cutivos de la actividad apresados mediante las categorias previa-
mente construidas (véase tabla 1) varian en funcién del curso de
desarrollo del bebé, tipico o prematuro, siendo mucho més rele-
vante que la edad o punto de medida (1%), aun cuando se trata de
un estudio longitudinal donde la medicién se ha tomado en dos
momentos de medida y existen diferencias significativas en la in-
teraccion Tipos x Edad.

Dado que otro de los objetivos del estudio es conocer el grado
de precision de la generalizacion a través de los componentes de
variancia obtenidos o coeficiente de generalizabilidad, la tabla 3
recoge los resultados obtenidos al respecto.

Tabla 3
Plan de Optimizacion de un anlisis de Generalizabilidad
Dyjpicos=10 n=12xTipo n=15xTipo  n=20xTipo
N ematuros=0
Modelo Aleatorio 0,94 0,95 0,96 097
Modelo Mixto 0,90 0,94 0,94 -

La primera columna de la tabla 3 expresa el coeficiente de ge-
neralizabilidad o de estimacidn de precision de los resultados ob-
tenidos en el estudio con n=10 bebés tipicos y n=8 bebés prema-
turos: en el modelo totalmente aleatorio 0,94 y en el modelo mixto
en el que la faceta Tipos ha sido considerada como fija 0,90.

La segunda columna representa los resultados del Plan de Op-
timizacién aumentando el tamafio de la muestra a n=12 partici-
pantes por cada Tipo (12 bebés tipicos y 12 prematuros), la terce-
ra y cuarta columnas representa los obtenidos con n=15 y n= 20,
respectivamente.

Los resultados de precisién de generalizacion son excelentes,
tanto en el modelo aleatorio como en el mixto, pero la obtencién
de participantes de la muestra de bebés prematuros es tan costosa
y compleja que el aumento de precision ofrece baja rentabilidad
coste-beneficio. El alto coste que implicarfa aumentar a 15 parti-
cipantes de cada tipo apenas repercute en un incremento del valor
del coeficiente de generalizabilidad (de 0,94 a 0,96 en el modelo
aleatorio y de 0,90 a 0,94 en el modelo mixto). Incluso doblando
su tamaio (20 bebés de cada tipo), no justifica su aumento.

Discusién y conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, desde una perspectiva me-
todoldgica, la ventaja del tipo de anélisis realizado es la capacidad

para disefiar estudios de Optimizacién mds eficientemente en base
a la informacion aportada por los Planes de Estimacién y Medida.
Si tenemos en cuenta la relacidn nivel de precisién-costes, es ob-
vio que podremos disefiar un estudio de generalizabilidad ptimo.

En definitiva, la teoria de la generalizabilidad organiza la in-
formacién oponiendo las aplicaciones exploratorias a las confir-
matorias, o bien las aplicaciones a priori a las a posteriori.

Una primera direccion del andlisis de generalizabilidad se re-
fiere a competencias o dominios todavia no lo suficientemente co-
nocidos. A través del estudio de las fuentes de variancia ligadas a
las diferentes facetas, es posible estructurar el conjunto de datos
que han sido registrados. Es decir, cuando se han determinado las
direcciones principales de la variacién, las que son mds generali-
zables, ya podemos saber cudles son las facetas que deben tenerse
en cuenta posteriormente para muestrear esa competencia o domi-
nio. Esta serfa una utilizacion heuristica de los coeficientes de ge-
neralizabilidad que permitiria un andlisis exploratorio de los datos.

De esta manera, el coeficiente de generalizabilidad obtenido
a partir de un determinado nimero de participantes, especial-
mente en muestras costosas de obtener (por ejemplo, nifios na-
cidos con factores de riesgo o distintas patologias estableci-
das), es ttil para el incremento del conocimiento cientifico, en
general, y para el investigador, en particular.

Desde el punto de vista del desarrollo cognitivo, los resultados
obtenidos concuerdan con los de otras investigaciones (Crawford,
Espy, Isquith y Gioia, 2005; Zelazo, 2004, 2006) en el sentido de
mostrar la existencia de una incipiente disfuncién ejecutiva en los
bebés prematuros estudiados, ya en las tempranas edades com-
prendidas entre 1;6 afios y 2;0 afios y entre distintos cursos de de-
sarrollo, asf como la importancia de realizar una evaluacién mul-
tivariada de las mencionadas funciones ejecutivas para apresar
mejor los componentes afectados en los nifios con posibles dis-
funciones del desarrollo y, en este caso, los bebés nacidos con pre-
maturidad.

Por otra parte, esta evidencia temprana tiene una funcién pre-
ventiva y aconseja el establecimiento de programas de interven-
cién que incluyan las funciones ejecutivas para aminorar posibles
dificultades de aprendizaje y control conductual que se pueden po-
ner de manifiesto en edades escolares.

Un estudio microgenético de la actividad realizada por cada ni-
flo y la participacién en ella de las funciones ejecutivas con distinto
grado de efectividad, podria optimizar la comprensién de las fuen-
tes de variabilidad en su funcionamiento y, en consecuencia, mejo-
rar la dimensién preventiva a la que se hacia referencia dada su re-
percusidn en la adaptacion personal, familiar, escolar y social.
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