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RESUMEN

La carga mental de trabajo (CMT) representa el valor asignado al esfuerzo mental requerido para realizar
las tareas. El objetivo de este estudio fue identificar evidencias de validez y confiabilidad de los
instrumentos utilizados para medir la carga de trabajo mental en los Gltimos 10 afios, a través de una revision
de la literatura. Se realizaron busquedas en las bases de datos Scopus, Web Of Science, PsycNet, PubMed
y en el portal de la BVS (2012-2021), en inglés, espafiol y portugués. Se incluyeron un total de 145 articulos
y se ubicaron 16 instrumentos para medir CMT. Los resultados demuestran el uso de informacién sobre las
propiedades psicométricas de los instrumentos que se basan en conceptos y procedimientos estadisticos que
no siempre son consistentes con la verificaciéon de la estructura interna del constructo. La validez de la
estructura interna de los instrumentos fue verificada en solo cuatro estudios, con indices de confiabilidad
satisfactorios, pero adn con el uso de conceptos y metodologias de tratamiento y analisis insatisfactorios.
Existen, por tanto, desafios metodoldgicos, técnicos y conceptuales en los procesos de medicion de la carga
mental de trabajo.
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ABSTRACT

Mental workload (MLC) represents the value attributed to the mental effort required to perform tasks. The
aim of this study was to identify evidence of validity and accuracy of instruments used to measure mental
workload in the last 10 years, through a literature review. Searches were conducted in Scopus, Web Of
Science, PsycNet, PubMed and the VHL portal (2012-2021), in English, Spanish and Portuguese. A total
of 145 articles were included, and 16 instruments for measuring the CMT were located. The results
demonstrate the use of information about the psychometric properties of instruments that depart from
statistical concepts and procedures that are not always consistent with the verification of the internal
structure of the construct. The validity of the instruments' internal structure was verified in only four studies,
with satisfactory reliability indices, but still with the use of unsatisfactory concepts and methodologies for
treatment and analysis. There are, therefore, methodological, technical and conceptual challenges in the
processes of measuring mental workload.

Keywords
mental load; psychometric properties; instrument; measurement

! Correspondence about this article should be addressed Karen Rayany Rodio-Trevisan: karenrtpsico@gmail.com

2 Conflicts of Interest: The authors declare that the research was conducted in the absence of any commercial or financial relationships
that could be construed as a potential conflict of interest.

ARTICLE | 1 ﬁm



https://journal.sipsych.org/
mailto:karenrtpsico@gmail.com?subject=Evidencias%20de%20confiabilidad%20y%20validez%20de%20los%20instrumentos%20utilizados%20para%20medir%20la%20carga%20de%20trabajo%20mental:%20una%20revisión%20integrativa%20de%20la%20literatura
https://orcid.org/0000-0002-1274-7633
https://orcid.org/0000-0003-4671-3498
https://orcid.org/0000-0002-9150-2254
https://orcid.org/0000-0001-7330-5604
https://orcid.org/0000-0001-8752-3856
https://orcid.org/0000-0001-7128-7414
https://orcid.org/0009-0008-2895-8540
https://doi.org/10.30849/ripijp.v58i1.1894
https://sipsych.org/

RODIO-TREVISAN, MORAES CRUZ, NUNES, ORNELLAS ARINO, DALAGASPERINA, TREVISAN, &
MOLINA ALBARRACIN

Evidence of validity and precision of the instruments used to measure mental workload:

an integrative review of the literature

Introduccion

El 4rea académica y profesional enfocada en la salud ocupacional y satisfaccion
en el trabajo ha abierto espacio para discusiones a nivel internacional sobre modelos
tedricos e instrumentos de medida de la carga mental del trabajo (CMT) en los ultimos
afios. Aunque existe un nimero importante de publicaciones sobre el tema, no existe
consenso con relacion a las definiciones tedricas de este constructo (Associacao Brasileira
de Psicologia Organizacional e do Trabalho [SBPOT], 2020; Frutuoso & Cruz, 2005;
Galy, 2020; Nasirizad Moghadam et al., 2021; Peruzzini et al., 2019; Rodio-Trevisan et
al., 2023; Rostami et al., 2021; Shan et al., 2021).

Es posible partir del entendimiento de que la carga mental del trabajo (CMT) es
el esfuerzo requerido para realizar actividades laborales, compuesto por la capacidad de
respuesta, el grado de exigencia del desempefio y las condiciones de trabajo, afectada por
variables individuales, ambientales y ocupacionales, antecedentes o concurrentes de ella
(Frutuoso & Cruz, 2005; Rodio- Trevisan, 2020; Rubio-Valdehita et al., 2017). Puede
verse alterado por condiciones, exigencias, presiones y ritmos de trabajo, uso de
tecnologias, grado de insalubridad, apoyo externo, motivaciones, experiencias de vida y
profesionales del trabajador. Medir la carga mental de trabajo implica asignar un valor al
esfuerzo mental requerido para realizar tareas. Un modelo conceptual es presentado en la

Figura 1.
Figura 1

Modelo conceptual de la carga mental de trabajo
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Tal modelo (Figura 1) incorpora la analogia de la CMT como un sistema de
busqueda de equilibrio entre (a) exigencias y condiciones del trabajo (Variables
ambientales y ocupacionales) y (b) recursos mentales (variables personales), propuesta
por Frutuoso y Cruz (2005) Ademas de eso acentla el papel de los factores de riesgo y
de proteccion relacionados a exposicion de los trabajadores al ambiente de trabajo.
Desequilibrio o baja capacidad de control en la CMT acenttan la manifestacion de fatiga
mental, baja productividad, problemas de salud, desmotivacion, desinterés y frustracion
(Rodio-Trevisan et al., 2023).

Se considera por tanto, que el conocimiento de la CMT y la medicién de
este constructo a través de instrumentos con evidencia de robusta confiabilidad y validez,
ayuda en la produccion de indicadores y pardmetros sobre la calidad de los esfuerzos
realizados en situaciones especificas de trabajo, en la prevencion de errores, fatiga, riesgo
de accidentes y problemas de salud, ademas de contribuir a la toma de decisiones sobre
el mejor aprovechamiento de los esfuerzos, calidad del desempefio, eficiencia en el
trabajo y comportamiento seguro (Charles & Nixon, 2019; Ferrer & Dalmau, 2004; Van
Hoffen et al., 2016; Young et al., 2015).

La medicion de la CMT es esencial para mejorar la interaccion entre el sistema
humano y el uso de tecnologias, con el objetivo de aumentar la seguridad de los
trabajadores y la confiabilidad de los sistemas de produccion (Rostami et al., 2021). Por
lo tanto, definir, medir y evaluar la carga mental, para comprender su papel en el conjunto
de factores humanos en el trabajo, es un desafio relevante para la produccién cientifica
actual (Young et al., 2015).

El caracter multidimensional del constructo conlleva pluralidad metodoldgica en
su medicion. Existen tres categorias de métodos para medir este constructo: evaluacion
subjetiva, medicion fisioldgica y medidas basadas en el rendimiento (Ceballos-Vasquez
et al., 2016; Frutuoso & Cruz, 2005).

La medicion subjetiva se refiere al uso de escalas autorreferenciales respecto de
la percepcion del esfuerzo mental que requiere una actividad. Existen escalas de medicién
subjetiva con modelos unidimensionales disefiados para medir la carga mental global y
modelos multidimensionales que enfatizan los diferentes componentes de la carga mental.
Las mediciones fisioldgicas se basan en el entendimiento de que las variaciones en la
carga mental pueden reflejarse en parametros fisiologicos, aunque no existe consenso
sobre qué parametros deben monitorearse, siendo los mas estudiados la variabilidad de la

frecuencia cardiaca, la conductancia de la piel, la frecuencia respiratoria y el seguimiento
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de los movimientos oculares asociados con carga de trabajo mental. Los métodos basados
en el rendimiento suponen que el aprendizaje se ve afectado cuando se trabaja con una
capacidad de procesamiento cognitivo y mnemotécnico sobrecargado, es decir, un
rendimiento reducido puede atribuirse a una mayor carga mental global. (Ceballos
Vésquez et al., 2014; Frutuoso & Cruz, 2005). Este estudio se centra en el andlisis de la
medicidn subjetiva de carga mental de trabajo, a partir de las principales contribuciones
teodricas y metodoldgicas identificadas en esta area (Frutuoso & Cruz, 2005; Horat et al.,
2016). Asi, el objetivo de este estudio fue identificar evidencias de confiabilidad y validez
de los instrumentos utilizados internacionalmente para medir la carga mental de trabajo,
a través de una revision de la literatura en el periodo comprendido entre 2012 y 2021.

Para alcanzar este objetivo y asi mismo, la relevancia internacional de este estudio,
ofreciendo un aporte significativo a la ciencia psicolégica y psicométrica dedicada a la
medicion de la carga de trabajo mental, los autores toman como referencia la vision
contemporanea de validez recomendada en los Standards for Educational and
Psychological Testing (AERA, APA, NCME, 2014).

Meétodo

Revision integrativa de la literatura, que permitié la inclusion de estudios
experimentales y no experimentales, con el fin de ampliar la investigacion de estudios
sobre el fendmeno analizado (Whittemore & Knafl, 2005). Las bases de datos Scopus,
Web Of Science, PubMed y PsycNet y en el Portal de la BVS, que recopila datos de
MedLine y LILACS (Literatura Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud).
Los descriptores utilizados para realizar la busqueda fueron: "mental workload" OR
"cognitive workload” AND "assessment OR psychometric” y sus respectivas variantes
para portugués y espafiol, con el fin de contemplar el caracter internacional pretendido en
el estudio. Se localizaron articulos publicados entre 2012 y 2021.

Los criterios adoptados para la inclusion de articulos, considerando el objetivo
propuesto, fueron: a) articulos de revision y empiricos; y b) estudios para medir la carga
de trabajo mental por medio de instrumentos psicométricos. El proceso de seleccion se
realizd6 como se muestra en la Figura 2, siguiendo las normas del protocolo PRISMA
2020, elementos de informe preferidos para revisiones sistematicas y metaanalisis (Page
et al., 2021). Se utilizo el software de gestion EndNote® para recopilar referencias y
eliminar duplicados. Después de la exclusion de los articulos, con base en los criterios

mencionados y lectura de los titulos y resimenes, se leyeron integramente 287 articulos
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y, de estos, 145 fueron elegidos para revision. Se elaboré una matriz de analisis en una
hoja de calculo de Excel para recolectar informacién de cada estudio: (1) el instrumento,
(2) las dimensiones y (3) las propiedades psicométricas (confiabilidad y validez). Todo
el proceso de seleccion de articulos, asi como la extraccion de datos, fue realizado de
forma independiente por dos investigadores, y las diferencias fueron resueltas con la
ayuda de un tercero.

Los criterios utilizados para recopilar la informacion sobre las propiedades
psicométricas se elaboraron de acuerdo con los parametros internacionales de la AERA
(Asociacion Americana de Investigacion Educativa), APA (Asociacion Americana de
Psicologia) y NCME (Consejo Nacional de Medicién en Educacion) (2014), como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Propiedades Psicométricas y Criterios para la Evaluacion de Instrumentos de Medicién

de Carga Mental de Trabajo

Propiedades Criterios
Psicométricas

Validez No presenta:
1. No hay evidencia de evaluacion de la validez del instrumento.
2. No hay evidencia de evaluacién de la validez del instrumento,
pero menciona una referencia hecha en un estudio anterior.
Si: El estudio presenta evidencia de validez en base al contenido,
en base a la estructura interna y/o en base a medidas externas.

Confiabilidad No presenta:
1. No hay evidencia de medicion de la confiabilidad del
instrumento
2. No hay evidencia de medicién de confiabilidad del instrumento,
pero referencia hecha en un estudio previo.
Si: informa la confiabilidad del instrumento de acuerdo con los
siguientes criterios: o de Cronbach > 0,69 en todos los dominios,
o de Cronbach > 0,7 para la mayoria de los dominios, confiabilidad
general del instrumento a de Cronbach > 0,7, coeficiente de D.
Raykov junto con a Cronbach y/o usa a Cronbach sin informar el
valor obtenido.

La lectura completa de los articulos seleccionados permitio explorar y compilar
las evidencias de confiabilidad y validez identificadas en el uso de instrumentos para
medir la carga mental de trabajo, entre 2012 y 2021. De las 27 directrices PRISMA 2020,
18 fueron cumplidas y 4 adaptadas, y otras cinco especificas, utilizadas para metaanalisis,

no fueron realizadas, segun el objetivo de la revision (Galvéo et al., 2015).
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Resultados

En las busquedas realizadas se encontraron 2.544 articulos. De estos, 644 fueron
eliminados mecanicamente por tratarse de articulos duplicados. Considerando los
criterios de inclusién y exclusion, 287 articulos fueron analizados en su totalidad, como
se muestra en la Figura 2.

Figura 2
Diagrama de flujo del cribado realizado en la busqueda sistematica, segun modelo
PRISMA 2020.

Articulos identificados:
;E Scopus (n=398) Articulos removidos antes de la
8 WoS (n=323) seleccion
% PsycNet (n=166) | Registros duplicados removidos
8 | | BVS (n=1547) (n=644)
PubMed (n=110)
A
Articulos seleccionados .| Articulos excluidos
(n=1900) | (n=1422
5
l
b Articulos recopilados para Art1pulos excluidos:
elegibilidad S Mot}\'o 1({n=68)
(n=287) Motivo2(n=74)
) . Estudios que analizan propiedades
psicometricas (n=20)
:§ Articul_os includos en la revision Estiidios que no presentan anélisis
2 (n=145) de propiedades psicomeétricas (n=
£ 125)

Nota: Datos de la encuesta (2022). Leyenda: A= Articulos sin instrumentos psicométricos; B=
Los instrumentos utilizados no miden la carga de trabajo mental.

Se identificaron 16 instrumentos utilizados para evaluar la CMT, de acuerdo con
los criterios metodolégicos adoptados. Dichos instrumentos tienen diferentes

dimensiones y han sido utilizados por varios estudios (Tabla 2).

ARTICLE | 6



P
R’P Revista Interamericana de Psicologia/Interamerican Journal of Psychology

/
Tabla 2

2024, Vol., 58, No. 1, e1894

Instrumentos para la Evaluacion de la Carga Mental de Trabajo

Instrumentos

Dimensiones N

NASA-TLX — indice de Carga
de Tarea de la NASA

indice de carga de tarea en
cirugia— SURG - TLX

indice de carga de tareas de
Endoscopia — NASA TLX -
modificado

indice de Carga de Actividades
de conduccién — DALI -
Adaptacion NASA- TLX

SWAT - Técnica subjetiva de
evaluacion de la carga de trabajo

RSME — Escala de Evaluacion
de Esfuerzo Mental

RSME - Escala de Evaluacion
de Esfuerzo Mental (Adaptada)

ESCAM - Escala de Carga
Mental Subjetiva

CarMenQ — Cuestionario de
Carga Mental

WP - Perfil de carga de trabajo
Escala de PAAS

Adaptacion de la Escala de
demandas de trabajo de Karasek

Cuestionario de alerta para
sobrecarga

IWA - Individual-Workload-
Activity (Actividad-de Carga de
Trabajo-Individual)

GWL — Grupos de Carga de
Trabajo

Escala de Dominancia de Carga
de Trabajo Subjetiva

Demanda mental, demanda fisica, demanda, esfuerzo, 117
frustracion y desempefio.

Demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, 4
complejidad de la tarea, conciencia situacional y
distracciones.

Esfuerzo y autoeficacia. 1

Atencion, visual, auditiva, temporal interferencia y estrés 1
situacional

Tiempo, esfuerzo mental y estrés 16
Esfuerzo mental. 7
Esfuerzo mental. 1
Demandas cognitivas y complejidad de la tarea, 3

caracteristicas de la tarea, organizacion temporal, ritmo
de trabajo y consecuencias para la salud.

Demandas cognitivas, temporales y emocionales de salud3
y desempefio.

Cognitiva, espacial, visual y manual. 3
Esfuerzo mental invertido. 1

Carga de trabajo excesiva, tiempo disponible y tiempo 1
insuficiente para trabajar.

Notificaciones de pacientes, soporte, tiempo, normas, 1
desemperio y expectativa.

Carga intrinseca, carga extrinseca, carga german e 1
aspectos temporales del trabajo.

Demanda de coordinacién, demanda de comunicacién, 1
demanda por compartir tiempo, eficacia del equipo,
soporte del equipo e insatisfaccion del equipo.

Carga cognitiva. 1
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El instrumento mas utilizado, identificado en 117 articulos de esta revision, fue el
NASA-TLX (Nasa Task Load Index), ademas de 6 adaptaciones de este para Su uso con
publicos especificos. Inicialmente llamado NASA-Ames, este instrumento estaba
originalmente compuesto por nueve dimensiones, que reflejaban diferentes escalas, lo
que se consideraba poco préactico para su uso en simulaciones o en un entorno operativo.
Asi, se excluyeron las subescalas consideradas irrelevantes o redundantes con respecto a
las cargas de trabajo y, en 1987, se desarroll6 una adaptacién del instrumento, que paso a
conocerse como NASA-TLX (Abich et al., 2017; Alberdi et al., 2018; Ceballos-Vasquez
et al., 2016). Desde 2001 cuando fue traducido y adaptado para Brasil por el Laboratorio
de Factor Humano, de la Universidad Federal de Santa Catarina, ha sido utilizado en
estudios de maestria y doctorado, con diferentes objetivos y grupos ocupacionales
(Laurie-Rose et al., 2017; Laurie-Rose et al., 2014).

También se destacan los instrumentos SWAT (n=16), RMSE (n=7), ESCAM,
CarMen-Q y WP utilizados en tres estudios cada uno. EI SWAT fue desarrollado para
medir CMT en actividades ocupacionales especificas, basado en la técnica de medicion
conjunta, es decir, que la carga mental de una actividad esta determinada por tres factores
o dimensiones: el tiempo de ejecucion, el esfuerzo mental empleado y el estrés percibido
(Young et al., 2015). La escala RMSE tiene su modelo tedrico basado en el constructo de
esfuerzo mental, definido por la asignacion voluntaria de recursos para responder a las
demandas de la tarea, es decir, parte del constructo de carga de trabajo mental (Alberdi et
al., 2018; Tehetal., 2014; Young et al., 2015). Es un instrumento psicométrico compuesto
por una sola pregunta en la que el encuestado indica en linea continua su nivel de esfuerzo
cognitivo (Wilbanks & McMullan, 2018).

La ESCAM se denomina escala multidimensional que evalla la carga mental
percibida en el trabajo. Se basa en una evaluacion global de las tareas realizadas, incluyen
factores relacionados con las caracteristicas de las tareas (realizadas temporalmente) y las
condiciones de trabajo y los efectos nocivos de las cargas, especificamente sintomas de
fatiga mental (Ceballos-Vasquez et al., 2014; Ceballos-Véasquez et al., 2016). ElI CarMen-
Q es un instrumento de opcién mdltiple de 29 items desarrollado para la poblacion
espafiola, que engloba cuestiones relacionadas con el procesamiento de informaciones
complejas, tales como dificultades en la interpretacion de la informacion, toma de
decisiones complejas; demandas temporales como el ritmo de trabajo, interrupciones y

posibilidades de tomar descansos; ademas de las demandas emocionales relacionadas con
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las consecuencias para la salud del trabajador (Rodriguez-Lopez et al., 2021; Rubio-
Valdehita et al., 2017).

Similar a la propuesta unidimensional de la RSME, el WP se aplica después de la
ejecucion de una actividad, donde se invita a los encuestados a indicar si la tarea requirio
algun esfuerzo, que va desde ninguno hasta el maximo. Fundamentado en la teoria de los
recursos de atencion multiple. Los encuestados son vistos como personas con diferentes
capacidades o recursos (Digiesi et al., 2020; Longo, 2018). Los demas instrumentos se
utilizaron cada uno en un estudio y sus detalles se pueden ver en la Tabla 2.

En cada articulo seleccionado, se busco informacion sobre evidencia de validez
basado en el contenido, en la estructura interna (indicadores de confiabilidad incluidos) y
en medidas externas. Entre los 145 articulos analizados, 20 de ellos presentaron alguna
informacion sobre las propiedades psicométricas de los instrumentos utilizados o
revisados, haciendo referencia a estudios que indicaron validez y/o confiabilidad del
instrumento (Tabla 3), y otros 19 estudios investigaron algunas de las propiedades
psicométricas de los instrumentos utilizados (Tabla 4).

Tabla 3
Criterios psicométricos de los instrumentos de carga mental de trabajo referenciados

con base en otros estudios

Evidencias de validez®

Autor/Afo Instrumento  Basado en el Basado en la estructura Basado en
articulo contenido interna medidas externas
seleccionado en
revision
Alberdi et al., 2018. NASATLX  No presenta Battiste y Bortolussi, No presenta
1988.

Bara et al., 2021. NASA TLX Liuetal., 2017. Liuetal., 2017. No presenta

SWAT No presenta No presenta No presenta

Fallahi et al., 2016. NASATLX  Mohammadi et al., Mohammadi et al., 2015; No presenta
2015; Safari etal., Safarietal., 2013.

2013.

Ghanavati et al., NASATLX  Mohammadi, No presenta No presenta

20109. Mazloumi y Zeraati,
2013.

Guruetal.,, 2015. NASATLX  Chowriappaetal.,, Chowriappa et al., 2015; Chowriappa et al.,
2015; Yurko etal., Yurko etal., 2010. 2015; Yurko et al.,
2010. 2010.

3 Referencias citadas por los autores de los articulos consultados en la blsqueda sistematica.
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Evidencias de validez®

Autor/Afio Instrumento  Basado en el Basado en la estructura Basado en
articulo contenido interna medidas externas
seleccionado en
revision
Helton et al., 2014. NASATLX  No presenta Bailey y Thompson, 2001;No presenta
Ramiro et al., 2010.
Laurie Rose etal., Adaptacion del Eggemeier, Wilson, No presenta No presenta
2014. NASA TLX Kramer y Damos,
1991.
Laurie-Rose etal., Adaptacion del Eggemeier, Wilson, No presenta No presenta
2017. NASA-TLX  Kramer y Damos,
1991.

Lietal., 2018. NASA TLX Luetal., 2019. Luetal., 2019. No presenta

SWAT No presenta No presenta No presenta
Longo, 2018. NASATLX  No presenta Xiao et al., 2005. Xiao, Wang, Wang

y Lan, 2005.

WP No presenta No presenta No presenta
Luetal., 2019. NASA TLX No presenta Rubio et al., 2004. No presenta
Marcon et al., 2019. NASA TLX  No presenta Young et al., 2008, Ruiz- No presenta

Rabelo et al., 2015.

Mazur et al., 2020. NASATLX  No presenta Hart, 2006; Grier, 2015. No presenta
Nayar et al., 2019. NASA TLX Hart, 1988; 2006. Hart; 1988, 2006. No presenta
Nino etal., 2020. NASATLX No presenta Rubio et al., 2004, No presenta

Huggins y Claudio, 2018,
Nygren, 1991.

Nodoushan etal., NASATLX No presenta Mohammadi et al., 2013. No presenta
2021.
Sarsangi et al., NASATLX  Hoonakkeretal., Mohammadi et al., 2013. No presenta
2017. 2011; Rubio et al.,
2004.

Tehetal., 2014. NASA TLX No presenta Gopher y Browne, 1984. No presenta

RSME No presenta Gopher y Browne, 1984. No presenta
Wilbanks & NASA TLX  Hart, 2006. Battiste y Bortolussi, No presenta
McMullan, 2018. 1988; Hoonakker et al.,

2011; McMulla, 2017.

Alert Burden  No presenta Gregory et al., 2017; No presenta

Questionnaire Singh et al., 2013.

RSME No presenta No presenta No presenta
Wu et al., 2021. NASA TLX Liang, 2019. Liang, 2019. No presenta
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En otros 19 estudios encontrados, se realizaron parcial o totalmente analisis de las

propiedades psicométricas del instrumento utilizado, con base en los criterios
establecidos en el método, los estudios fueron categorizados en la Tabla 4.
Tabla 4

Criterios psicométricos de los instrumentos de carga mental de trabajo

Evidencias de validez*

Autor/Afo articulo Instrumento Basado en el Basado en la Basado en medidas

seleccionado en contenido estructura interna externas

revision

Atalay et al., 2016. NASA TLX No presenta Alfa de Cronbach No presenta
(valor no informado)

Braarud, 2020. NASA TLX No presenta Evidencias del Validez convergente
analisis factorial con la medicion del
exploratorio desempefio (r = 0,56,

p <0,001)
Braarud, 2021. NASA TLX No presenta Evidencias del Validez convergente

con la medicion del
desempefio

analisis factorial
exploratorio

Validez concurrente
realizada con
ISTAS-21

Evidencias del
andlisis factorial
exploratorio;
Confiabilidad general
>0,7.

Ceballos-Vasquez et ESCAM
al., 2016.

No presenta

Ceballos-Vésquez et ESCAM
al., 2014.

Revision de
expertos sin
documentacion

Evidencias del
analisis factorial
exploratorio;

Validez concurrente
realizada con
ISTAS-21

referenciada. Confiabilidad general

>0,7.
Dai et al., 2021. NASA TLX No presenta Confiabilidad general No presenta
>0,7
Devos etal., 2020. NASATLX No presenta Confiabilidad general Validez convergente
>0,7 con la medicion del
desempefio (r = 0,31;
p = 0,06)
Galy, 2020. IWA No presenta Cronbach a> 0,7 para Validez convergente

la mayoria de los con NASA e SWAT

dominios

Heidari Moghaddam SWAT
etal., 2019.

No presenta Confiabilidad general No presenta

>0,7

Matthews et al., NASA TLX

2015.

No presenta Confiabilidad general No presenta

>0,7

Evidencias del
analisis factorial
exploratorio;

McNeer et al., 2016. NASA TLX No presenta No presenta

4 Referencias citadas por los autores de los articulos consultados en la blsqueda sistematica.
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Evidencias de validez*

Autor/Afo articulo Instrumento Basado en el Basado en la Basado en medidas
seleccionado en contenido estructura interna externas
revision

Confiabilidad general

>0,7
Mohamed et al., Endoscopy Task No presenta Evidencias del No presenta
2014, Load Index - analisis factorial
Adaptacién del exploratorio;
NASA TLX Alfa de Cronbach

(valor no informado)

Mohammadi etal., NASA TLX Rubio et al., 2004. Confiabilidad general No presenta

2015. >0,7
Monfort et al., 2017. NASA TLX No presenta No presenta Validez convergente
con QTG
Mouze-Amady et NASA TLX No presenta Confiabilidad general No presenta
al., 2013. >0,7
Piranveyseh etal.,  DALI - Zakerian et al. Cronbach a> 0,7 para No presenta
2021. Adaptacion del  (2018). la mayoria de los
NASA dominios
Schoenenberger et NASA TLX No presenta Confiabilidad general No presenta
al., 2014. >0,7
Rodriguez-Lépez et  CarMen-Q No presenta Confiabilidad general No presenta
al., 2021. >0,7
Rubio-Valdehitaet CarMen-Q Revisién de Evidencias del Validez convergente
al., 2017. expertos sin analisis factorial con NASA-TLX
documentacion exploratorio
referenciada. y confirmatorio;

Cronbach a> 0,7 para
la mayoria de los
dominios

El levantamiento de estudios sobre las propiedades psicométricas de los
instrumentos indica diversidad en términos de caracteristicas generales, calidad, fuerza
de sus propiedades psicométricas y los dominios de carga de trabajo mental medidos por
ellos. La evaluacion de las propiedades psicométricas del instrumento utilizado en una
investigacion es esencial para presentar inferencias validas y confiables sobre el
constructo, en este caso la carga mental de trabajo. Los hallazgos de esta investigacion
indican que tal evaluacion no se ha realizado como regla en los Gltimos 10 afios, ya que
solo 20 articulos, de los 145 analizados, realizaron algun analisis estadistico propio y

otros 19 referenciaron estudios previos.
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Discusién

El objetivo del presente articulo fue analizar las propiedades psicométricas de los
instrumentos utilizados internacionalmente en los estudios para medir carga mental de
trabajo. El concepto de carga de trabajo mental surge del interés por medir el esfuerzo
mental que realizan las personas cuando son estimuladas para responder a tareas
derivadas del proceso de trabajo (Charles & Nixon, 2019; Young et al., 2015). Los
estudios sobre la medicion de carga mental de trabajo reflejan el debate sobre el potencial
para investigar la capacidad humana para realizar actividades ocupacionales, lo que
ciertamente incluye la necesidad de avances en la calidad del proceso de medicién, ya sea
en la calidad de la instrumentacion o en la asociacion. con marcadores biologicos y de
funcionamiento cerebral.

Los estudios revisados indican que la evaluacion de la carga mental de trabajo se
realiza en base a diferentes modelos conceptuales, introducidos principalmente a partir
de la década de 1980 (Alberdi et al., 2018; Abich et al., 2017). Con cerca de 40 afios de
desarrollo, el concepto de carga mental es multidimensional, no tiene una definicion
consensuada por todos los tedricos del area y hoy no es seriamente cuestionado, ya que
el 80,6% (n=117) de ellos revisaron estudios utilizan el mismo (NASA-TLX), aunque
consideran importante medir la carga mental de trabajo debido a las condiciones actuales
en dos entornos de trabajo (Braarud, 2021; Young et al., 2015; Monfort et al., 2017).

Es importante resaltar que la validez de contenido de un instrumento psicométrico
es comunmente verificada durante la etapa de construccion del instrumento, lo que hace
algo aceptable que no sea replicado en cada estudio donde se utiliza la herramienta. En
cuanto al NASA-TLX, se sabe que su validez de contenido fue investigada originalmente
por Hart y Staveland (1988), pero no fue posible confirmar que los autores de los 117
articulos que hicieron uso de tal instrumento se dedicaron a verificar tal indice de validez,
considerando que esta referencia se ubico en solo tres estudios. La validez interna y
externa del instrumento se demostr6 mediante analisis factorial confirmatorio y
exploratorio, asi como en la busqueda de validez divergente y convergente con otros
instrumentos existentes.

En la literatura se encontraron argumentos de que los resultados obtenidos con la

aplicacion de NASA-TLX, y algunos de sus derivados, representan medidas validas y
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confiables para demandas de tareas y no demandas de trabajo, por lo que es claro que,
aun siendo este un método ampliamente utilizado, puede presentar problemas para medir
la carga de trabajo mental (Ba & Zhan, 2011; Bridger & Brasher, 2011). Para Bridger y
Brasher (2011), la eliminacion de items referentes a demandas fisicas y rendimiento
mejoro la confiabilidad interna del test NASA-TLX, dicho dato refuerza la importancia
de evaluar la evidencia de validez y confiabilidad cuando un estudio propone el uso de
instrumentos psicométricos. Todos los estudios revisados que indicaron los valores de
confiabilidad para los instrumentos utilizados tienen resultados suficientes para afirmar
que dichos instrumentos son precisos (Tabla 4), pero no se puede decir lo mismo de los
estudios en los que los valores referentes al andlisis estadistico de confiabilidad no fueron
proporcionados, lo que se puede observar, en estudios donde la confiabilidad de los
instrumentos no fue mencionada.

Desde un punto de vista psicoldgico, las caracteristicas de la carga mental se sitlan
en la psicologia cognitiva y la psicologia del trabajo, en términos de asignacion de
recursos atencionales, cognitivos y respuestas a demandas tipicas de ocupaciones y
sistemas de trabajo (Van Hoffen et al., 2016). Es decir, la carga de trabajo mental forma
parte de un marco denominado carga de trabajo, una estructura tedrica que incluye
demandas y respuestas fisicas, fisiologicas y psicoldgicas relacionadas con el desempefio
de la persona en contextos y tareas especificas. La complejidad de atributos asociados a
esta estructura teorica, asi como el desarrollo de estudios empiricos en busca de
evidencias de validez y confiabilidad de instrumentos de medicion de cargas mentales,
impone la necesidad de producir instrumentos de referencia en este campo.

Los estudios sobre la medicion de la carga de trabajo mental revelaron problemas
de validez de los instrumentos. Evidenciaron el uso de informacién sobre las propiedades
psicométricas de los instrumentos, que parten de conceptos y procedimientos estadisticos
que no siempre son consistentes con la verificacion interna, estructura del constructo de
carga mental o criterios externos en la basqueda de otros procedimientos de validacion, a
menudo centrdndose solo en indicadores de confiabilidad. Ciertamente, debido a
malentendidos sobre el uso de datos primarios, las diferencias conceptuales empleadas,
las diferentes metodologias y procedimientos estadisticos, los estudios de metaanalisis

tienden a ser un desafio. Un aspecto critico, por ejemplo, es la basqueda de la validez de
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contenido sin explorar los fundamentos tedricos del constructo o sin utilizar puntuaciones
de medida de carga con criterios estadisticos claros o estudios experimentales especificos.

Ademaés de los puntos mencionados, también se observa ausencia o escasa
referencia a procedimientos psicométricos realizados para la adaptacion y uso de los
instrumentos en contextos distintos al pais de origen. Esta omision de practicas sobre
procesos de adaptacion transcultural y la busqueda de nuevas evidencias de validez limita
la interpretabilidad y generalizacion de los resultados en nuevos contextos culturales

internacionales.

Consideraciones finales

Este estudio revel6 que los 16 instrumentos de evaluacion de la carga mental
identificados tienen diversidad en términos de caracteristicas generales y calidad teorica,
calidad de propiedades psicométricas y los dominios de CMT medidos por ellos. La
evaluacion de las propiedades psicométricas del instrumento es esencial para presentar
inferencias validas y confiables sobre el constructo. Sin embargo, los hallazgos de esta
investigacion indican que tal evaluacion no se ha realizado como regla en todos los
estudios, ya que solo 20 articulos, de los 145 analizados, realizaron algun analisis
estadistico de los respectivos propoésitos de los estudios.

Esta revision tiene varios aspectos relevantes: los términos de basqueda fueron
exhaustivos y los idiomas seleccionados permitieron localizar publicaciones de diferentes
contextos; dos investigadores extrajeron los datos de forma independiente utilizando un
formulario estructurado para garantizar una representacion precisa de los estudios y
resolver las discrepancias de forma sisteméatica. Como limitaciones, no incluyé
investigaciones no publicadas, como las publicadas en tesis y disertaciones, publicaciones
en actas de congresos o investigaciones publicadas en su forma no comercial, como
informes gubernamentales. Ademas, no exploré algunos de los desafios teoricos y
metodoldgicos que impregnan décadas de discusion en torno al constructo carga mental,
presente en diversos campos disciplinarios, asi como los problemas que involucran la
evaluacion de cargas mentales en entornos virtuales, mediaciones tecnologicas avanzadas
y asociado a variables fisioldgicas. Estos son aspectos que sin duda serviran de horizonte

para nuevas publicaciones en este campo.
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