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Resumen

La prueba Gatos y Perros versién auditiva corresponde a una adaptacion de la misma prueba
que se presenta en modalidad visual para la evaluacién de las funciones ejecutivas de nifios.
La versién auditiva fue creada con el objetivo de evaluar a nifios preescolares que presentan
discapacidad visual moderada y profunda y, eventualmente, a alumnos con desarrollo tipico.
Los andlisis indican que la nueva prueba no es equivalente a la versién estandarizada. El
andlisis especifico demuestra que la prueba discrimina en todas sus fases el rendimiento
entre alumnos con discapacidad visual y desarrollo tipico y que esta tendencia se ve reforzada
por el mismo resultado obtenido en una tercera prueba (Retencién de digitos). Se propone
utilizar la version auditiva con la poblacién con discapacidad visual y considerar su aplicacién

en sujetos de mayor edad para evitar el efecto suelo.
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HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA EVALUAR FUNCIONES EJECUTIVAS EN NINOS CON DISCAPACIDAD VISUAL

Abstract

The Cat & Dogs hearing version test corresponds to an adaptation of the same test that
is presented in a visual modality for the evaluation of children’s executive functions.
The hearing version was created to assess preschoolers with moderate and profound
visual impairment and typical developmental students. Analysis indicates that the
new test is not equivalent to the standardized version. Specifics analysis shows that
the test discriminates in all phases against DV and DT students and that this trend is
reinforced by the same result obtained in a third test (Digit Retention). It is proposed
to use the hearing version with the DV population and consider its application in

older subjects to avoid floor effect.

Keywords: Executive Functions, Instrument Validation, Visual Disability.

Introduccion

Dada la creciente suma de investigaciones que evidencian la importancia del desarrollo temprano de las funciones
ejecutivas (en adelante FE) para el éxito posterior en diversos dmbitos de la vida, en el Gltimo tiempo ha aumentado
significativamente el interés respecto de su estudio y, por consiguiente, en la generacién de instrumentos que
permitan su medicién (Day, Freiberg, Hayes & Homel, 2019; McCoy, 2019; Zelazo & Carlson, 2012). En este
contexto, surge la iniciativa de crear una bateria de instrumentos de cardcter digital que cuente con normas de
estandarizacién para la poblacién chilena, la cual se hallamado Yellow-Red (Rosas, Espinoza, Aparicio, Diamond
& Oberauer, 2017). Dentro del marco de la evaluacién de habilidades cognitivas de poblaciones especificas —en
este caso ninos con discapacidad visual (en adelante bv)— es que surge la necesidad de adaptar la subprueba
Gatos y Perros (en adelante G&DP), perteneciente a la recién nombrada bateria.

A pesar de la relevancia que se le ha dado a las FE en nifios que presentan desarrollo tipico (DT), la evaluacién
de estas capacidades en ninos con pv ha sido menos investigada, aun cuando existe evidencia que muestra que el
desarrollo de estas funciones cognitivas también es fundamental para aquellos de nifios con DV, sobre todo para
quienes el desarrollo de sus FE podria estar en riesgo, por lo que su evaluacién temprana es fundamental para evitar
rezagos posteriores (Heyl & Hintermair, 2015). En consecuencia, se torna necesario comenzar con la exploracién de
recursos que nos permitan avanzar en la medicién y compresion del desarrollo de las FE en personas no videntes.

;Qué son las FE y cuadl es su importancia?

Si bien las FE se han definido de diferentes maneras segin el enfoque de la disciplina o el marco conceptual
subyacente, para los propdsitos de este articulo se entienden como un fenémeno que abarca una serie de habilidades
utilizadas para fijar y lograr una meta en particular (Santa-Cruz, 2015). Dichas habilidades nos permiten tanto
planificary realizar un seguimiento del objetivo, como restringir los pensamientos, comportamientos y emociones
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que interfieran en la consecucion de la meta planteada (Santa-Cruz & Rosas, 2017). En este sentido, las FE
corresponden a una habilidad cognitiva de alto orden, relacionada con los conceptos de control cognitivo y
autorregulacién emocional, ambos fundamentales para desenvolverse en el siglo xx1.

En relacién con las habilidades o funciones cognitivas que componen las FE, entendemos que se trata de un
término en torno al cual se agrupan tres elementos que se desarrollan de forma progresiva desde la infancia a la
adolescencia: control inhibitorio, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva, los cuales son diferenciables, pero
actiian conjuntamente cuando estamos frente a tareas que implican control cognitivo y planificacién (Blair & Raver,
2014; Blair, Zelazo & Greenberg, 2005; Diamond, 2013; Santa-Cruz & Rosas, 2017; Ursache, Blair & Raver, 2012).

El control inhibitorio se define como la habilidad de resistir una inclinacién potente de hacer algo en pos de
realizar lo que es mds apropiado o necesario. Este nos permite enfocar de manera consciente nuestra atencién,
conducta y emociones, mientras seguimos una linea de pensamiento. En definitiva, el control inhibitorio nos
permite manejar nuestra atencién y acciones en vez de que estas sean controladas por emociones o tendencias
de comportamiento habitual (Blair, 2015; Diamond, 2013; Santa-Cruz & Rosas, 2017).

La memoria de trabajo, por su parte, es la capacidad de operar con representaciones o, dicho de otro
modo, la habilidad de mantener o retener la informacién de manera visible en la mente, para trabajar con
esta o manipularla. Esta habilidad nos permite recordar nuestros planes, seguir instrucciones, considerar
alternativas e, inclusive, realizar cdlculos y comprender un texto (Diamond, 2013; Diamond, Barnett, Thomas
& Munro, 2007a; Santa-Cruz & Rosas, 2017).

Por tltimo, la flexibilidad cognitiva es la habilidad que nos permite crear y usar estrategias alternativas para
la solucién de problemas. A partir de esta capacidad, logramos observar ciertas situaciones a través de multiples
perspectivas y, por consiguiente, generar nuevas soluciones y pensar de manera creativa (Santa-Cruz & Rosas, 2017).

Debido a que las FE tienen un desarrollo acelerado durante la nifiez, se ha especulado que este periodo vital
representaria una ventana de oportunidad para intervenir y potenciar su desarrollo. Desde esta perspectiva, la
educacidn preescolar ha sido sugerida como un espacio donde se deberia potenciar el desarrollo de las habilidades
y conocimientos que faciliten la adquisiciéon de dichos aprendizajes posteriores (Blair, 2002; Santa-Cruz, 2015).

Asi mismo, las FE han sido especialmente estudiadas durante las tltimas dos décadas, ya que un alto desempeio
en las tareas que evaldan estas habilidades se ha asociado con un amplio rango de conductas y resultados
auspiciosos, tales como el éxito académico, relaciones sociales saludables, mayor tasa de empleo y menor tendencia
a conductas de riesgo (como por ejemplo el consumo de drogas) (Blair, Gamson, Thorne & Baker, 2005; Casey
et al., 2011; Diamond, 2013; Nisbett et al., 2012; Rosas, Espinoza, Garolera & San-Martin, 2017; Santa-Cruz &
Rosas, 2017; Shoda, Mischel & Peake, 1990; van Lier & Deater-Deckard, 2016).

Desarrollo de FE en nifos con DV

La generaci6n de evidencia que permita dar luces acerca de cémo las modalidades, tanto auditivas como no
auditivas, interactdan en el desarrollo de las FE, es de particular relevancia para comprender cémo debemos trabajar
las FE en nifios con Dv. Es decir, estamos frente a un problema en el que adn no se tiene evidencia respecto de
si la modalidad en la que se ejecuta una tarea de EE afecta el desempeno en esta y, por otra parte, si poseer una
discapacidad sensorial afecta el desarrollo de las ke en general, o bien, si es compensado por otras vias sensoriales.
Es asi como las investigaciones existentes ain no han podido comprobar con claridad cémo la experiencia visual
afecta el desarrollo de habilidades ejecutivas (y las integraciones de las redes neuronales en el cerebro asociadas a
dichas funciones). Tampoco existe suficiente evidencia que permita determinar si las experiencias en relacién con
otras modalidades no visuales (auditivas y tdctiles) son suficientes para desarrollar las FE cuando no se cuenta con
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la habilidad visual (Bathelt, de Haan, Salt & Dale, 2018). Si bien existen algunos estudios a pequefia escala que
sugieren que las conductas asociadas a FE podrian verse afectadas en ninos con pv (Heyl & Hintermair, 2015),
hay otras investigaciones cuyos resultados no indican diferencias o déficits significativos en las evaluaciones de
FE en niflos ciegos versus sus pares con DT (Bathelt et al., 2018; Brambring, 200s; Pring, 2008). En esta linea,
no estd claro cémo dicha discapacidad afecta las FE ni cudles son los aspectos especificos de FE que son mds
vulnerables que otros (Bathelt et al., 2018). Debido a lo anterior, la generacién de instrumentos que permitan
evaluar de manera efectiva las habilidades cognitivas en personas con DV se torna fundamental como medio
para identificar cudles habilidades cognitivas podrian estar en rezago (debido a una falta de estimulacién dada
por la discapacidad) y, por consiguiente, estimular su desarrollo. Asimismo, comprender el desarrollo de las FE
en personas no videntes implica abrir lineas de investigacién que busquen comprender c6mo la visién o la falta
de ella interfiere en el desarrollo de las FE.

Medicion de las FE

La evidencia muestra que las FE son maleables y se pueden estimular con la prictica. Por lo mismo, intervenciones
tempranas, disefladas para mejorar estas capacidades, generan impactos positivos y duraderos en el desarrollo de las
FE ¢ inclusive en sus correspondientes correlaciones neuronales (Davis et al. 2011; Diamond et al., 2007a; Zelazo
& Carlson 2012; Zelazo & Miiller, 2011). Por lo tanto, la generacién de instrumentos de medicién que permitan
identificar posibles deficiencias en el desarrollo de las FE aparece como requisito fundamental para intervenir
de manera efectiva en los contextos educativos. Ello, porque los instrumentos de evaluacién permiten no solo
identificar si las FE estdn en riesgo y qué tipo de personas son afectadas, sino que también ayudan a realizar una
estimacion de las intervenciones. En relacién con los nifios con pv, dado que atin no estd resuelto como la falta de
visién afecta a las FE ni cudles son los aspectos especificos de FE que son mds vulnerables que otros (Bathelt et al.,
2018), es de particular relevancia la generacién de instrumentos efectivos que permitan evaluar lo anterior para la
inclusion de estos alumnos en contextos educacionales, lo cual permitirfa identificar si las FE estdn disminuidas
para este grupo en particular, hacer seguimiento de estrategias que busquen compensar dicho desarrollo y dar
luces de cémo interfieren las modalidades visuales y no visuales (auditivo y téctil) en el desarrollo de las FE.

Dentro de la diferente gama de instrumentos para la evaluacién de FE, las evaluaciones directas son tareas en
las que se mide el desempefio de los sujetos —a menudo descritas a los participantes como “juegos”™—, que se
administran de forma presencial a los nifios, de manera individual o en grupo (McCoy, 2019). Estas evaluaciones
presentan ventajas entre las que se cuentan su relativa objetividad y precisién conceptual.

Por otro lado, como plantean Day y colaboradores (2019), los tiempos actuales exigen la generacién de propuestas
tecnoldgicas innovadoras, basadas en experiencias ladicas e interactivas. En esta linea, la digitalizacién de las
evaluaciones simplifica no solo el proceso de implementacién del test, sino también su puntuacién, generando
una serie de beneficios asociados como el ahorro de tiempo y recursos. Asimismo, la computarizacién de las
evaluaciones permite que estas puedan proporcionar datos mds precisos en relacion con los tiempos de respuesta
y las respuestas en si mismas (Mcoy, 2019).

Por su parte, Sdnchez (2015), plantea que los instrumentos que utilizan tecnologia adaptada a través de un
enfoque de disenos centrados en el usuario, puede significar una contribucién al desarrollo cognitivo de los ninos
ciegos. En esta linea, la adaptacién de la prueba a modalidad auditiva, como herramienta de evaluacién digital
de FE en nifios con DV, es una propuesta que nos permite sumarnos a estas iniciativas.
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La evaluacién de nifos con pv implica ir més alld de la mera aplicacién de instrumentos regularmente utilizados
en nifios con DT. En términos generales se torna necesario que, junto con la creacién de nuevas herramientas y
adaptacién de otras existentes, también haya una validacién de dichos test (utilizando muestras mds grandes y
moviéndose desde el laboratorio hacia entornos reales), para que estos se puedan utilizar de manera confiable en
la comunidad de ninos con pv (Kitchin & Jacobson, 1997; Nelson, Dial & Joyce, 2002).

En cuanto a la evaluacién de las FE, si bien se encuentran algunas investigaciones en donde estas son medidas
en ninos ciegos a través de distintos instrumentos — entrevistas a los padres o pruebas auditivas (Bathelt et
al., 2018)—. No obstante, los mismos autores concluyen en la importancia de seguir investigando y trabajando
en la generacion y validacién de instrumentos para evaluar a este subgrupo (Bathelt et al., 2018). En efecto,
las habilidades asociadas con las FE generalmente son medidas a través de instrumentos que utilizan recursos
visuales, por consiguiente, es poco lo que se sabe del rol que juega la visién o las consecuencias que podria tener
la falta de esta para las Fe (Bathelt et al., 2018). En esta linea, nuevamente retomamos la necesidad de generar y
validar nuevos instrumentos que nos permitan medir las FE en personas con DV, comprender si la DV interfiere
en el desarrollo de alguna de las FE e investigar estrategias compensatorias efectivas para, en caso de que fuera
necesario, poder impulsar el desarrollo de las FE que se encuentren en rezago en dicha poblacién.

En este articulo buscamos responder dos preguntas principales a partir de los resultados de la adaptacién a una
versién auditiva de la prueba G&P, perteneciente a la bateria Yellow-Red. En primer lugar, queremos establecer
si la versién visual y auditiva evaltia de forma equivalente las FE. En segundo lugar, queremos buscar evidencia
acerca de la evaluacién de las FE en alumnos con pv. Nuestras hipétesis indican que ambas modalidades se
comportan de la misma manera para la poblacién con DT, es decir, las pruebas se podrian utilizar indistintamente.
La segunda hipétesis indica que la prueba discrimina en cuanto al nivel de desarrollo de las FE para los alumnos
con DV y, por lo tanto, es una prueba que puede utilizarse en este tipo de poblacién.

Metodologia

Participantes

La presente investigacién se enmarca en un estudio longitudinal desarrollado por el Centro de Justicia
Educacional, el cual busca evaluar precursores de la lectura y de la aritmética en poblacion con discapacidad
auditiva, visual y con pT. En este caso, solo se considerard la muestra con DT y con DV, ya que los participantes
rindieron la prueba adaptada en su modalidad auditiva y visual.

Los sujetos del grupo denominado DT, es decir, alumnos que no presentan pv o auditiva fueron
contactados por medio de sus escuelas, las cuales se clasificaron segin su indice de vulnerabilidad
(pertenecientes al nivel socioeconémico alto o bajo).

Los nifios con pv fueron contactados a través de sus respectivos colegios (en el caso de quienes asisten a
escuelas especiales o fundaciones) o referidos por profesionales de la salud (en el caso de quienes participan en
programas de integracion en escuelas regulares).

Cada uno de los apoderados involucrados recibié un consentimiento informado y solo participaron del
estudio aquellos alumnos cuyos padres aprobaron la participacién de sus hijos. Asimismo, los alumnos firmaron
un asentimiento antes de empezar cada evaluacidn, recalcdndose la posibilidad de retirarse del estudio si asi
lo deseaban. Los nifios que fueron contactados a través de las escuelas fueron evaluados en sus dependencias
educativas, en espacios asignados para dicha tarea. Aquellos que fueron contactados de forma particular, fueron
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evaluados individualmente en sus domicilios. Al finalizar cada evaluacién, los nifos recibieron un incentivo en
agradecimiento por su participacion (set de calcomanias). A los colegios participantes, se les ofrecié una charla
formativa para sus educadores dictada por expertos en distintas dreas pedagdgicas (diseno universal de aprendizajes
y EE, entre otras). Por tltimo, quienes llevaron a cabo las evaluaciones a los alumnos fueron profesionales de la
educacién o psicologia, quienes contaron con dos jornadas de capacitacién y fueron observados presencialmente
para asegurar la calidad de sus evaluaciones.

Se estimé el N muestral sobre la base de dos informes nacionales: en el caso de alumnos con DT se recurrié a
los datos de la encuesta Casen 2015 y, en el caso de los alumnos con discapacidad, a partir del 11 Estudio nacional
de la discapacidad realizado en 2015 (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2017a; 2017b). Para calcular el N
muestral de los alumnos con DV se estimo la cantidad de nifios correspondiente a la cohorte evaluada, quienes
para el 2015 tenfan entre dos y tres anos. En caso de no contar con esos datos, producto del N de la encuesta
original, se utilizé como N total de la cohorte a aquellos nifios que para el 2015 tenfan entre cinco y seis afios,
correspondientes a la edad de evaluacién de nuestro estudio. Asi, el universo de este grupo etario correspondié
a 412.866 nifos, en tanto que la poblacién que declara haber sido diagnosticada por un médico con “pérdida de
visién” (dato que resulta ser mds confiable, segiin comunicacion directa con personal técnico del Servicio Nacional
de la Discapacidad, Senadis) fue de un 0,7% del total, llegando a 2.890 nifos. Luego, se estimé el N muestral
considerando un nivel de significancia de 0,05 y un error estindar de 0,03. Lo anterior dio como resultado un
N muestral de 11 nifios, quienes representarian a la poblacién con pv. Por tltimo —y considerando una tasa de
atricién del 20% al aflo—, se sumaron cinco sujetos mds como minimo para realizar el estudio. Por lo tanto, el
total de 29 alumnos que representan los casos de discapacidad supera en siete la cantidad minima establecida
para poder determinar algin tipo de resultado. Para los alumnos de DT, se sigui6 el mismo procedimiento, esta
vez utilizando una encuesta mds reciente (Casen 2015).

En definitiva, este estudio contd con la participacién de un total de 169 nifos, quienes se encontraban en el
proceso previo a la adquisicién de la lectura, lo que en el caso de nifios con DT corresponde a alumnos que cursan
segundo nivel de transicidn y, para el caso de los alumnos con discapacidad, se trataria de nifios de diversos niveles,
dependiendo de su proceso de escolarizacién previo. Aun cuando los instrumentos considerados (Retencién de
digitos y G&P), se aplican por protocolo desde los seis afios, se les aplic la misma version a todos los nifos de
la muestra, ya que cumplian con el criterio de inclusion del estudio y luego se analizaron los puntajes brutos,
transformados a puntaje Z en caso de que fuera necesario, con el fin de no subestimar los resultados de los ninos
de menor edad y también por las particularidades de la muestra de nifios con DV, para los cuales no existen
normas estandarizadas para la poblacién chilena.

Asi, de la muestra total, 29 alumnos presentan pv parcial o total y asisten a escuelas especiales, o bien, participan
en programas de integracion en escuelas regulares en Chile, especificamente residentes de la Regién Metropolitana
y de la Regién del Biobio. El rango etario de los sujetos de esta muestra va desde los 47 a los 103 meses de edad.
Por otro lado, los 140 alumnos restantes no presentan otras discapacidades, segtin lo reportado por sus padres.
Todos los alumnos de esta muestra residen en la Regién Metropolitana y su rango etario va desde los st a los
88 meses de edad. A continuacién, la Tabla 1 presenta un resumen de las caracteristicas sociodemogréficas de
los grupos que participaron del estudio.
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Tabla 1. Caracteristicas de la muestra segtin grupo de comparacién

Grupo DV Grupo DT
N % N %
Sexa Varones 15 51,7 64 45,7
Mujeres 14 48,3 76 54,3
Alto 2 6,9 65 46,4
NSE Medio 19 65,5 19 13,6
Bajo 8 27,6 56 40
M DE M DE
Edad (meses) 76 15,2 68 4.4

Nota: Grupo DV = Grupo con discapacidad visual; Grupo DT = Grupo con desarrollo tipico; N = Frecuencia;
% = Porcentaje; M = Media; DE = Desviacién estdndar; NSE = Nivel socioeconémico (compuesto por el ingreso
familiar, nivel de escolaridad materno e indice de vulnerabilidad del establecimiento educacional).

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumentos

Es importante mencionar que a todos los alumnos de la muestra se les aplicé la prueba de Retencién de
digitos. A los alumnos con Dv se les aplicé Gnicamente la versién auditiva de la prueba G&P, mientras que a los
nifios que presentaban DT se les aplicé la versién auditiva y visual de la prueba G&P. A continuacién, la Tabla
2 resume los grupos e instrumentos aplicados.

1abla 2. Instrumentos aplicados segin grupo de comparaciéon

Grupo DV Grupo DT
G&P - versién visual X
G&P - versién auditiva X X
Retencién de digitos X X

Fuente: Elaboracion propia.

Yellow-Red - G&P

Se utilizaron dos versiones de la subprueba G&P de la bateria Yellow-Red, la cual estd en proceso de
estandarizacién en Chile y otros paises como Argentina, Australia, Reino Unido y Noruega (Rosas et al.,
2017). Los andlisis preliminares indican que la confiabilidad de la bateria es alta (X de Cronbach entre 0,7 y
0,9). Ademds, la diferencia de rendimiento entre paises es muy baja, lo cual permitiria la aplicacién de la bateria
utilizando normas internacionales. Asimismo, como indicador de validez de la prueba —y basdndonos en las
recomendaciones de Carlson (2005)—, esta presenta incrementos en el rendimiento por edad, lo que es consistente
entre los sujetos de los distintos paises evaluados.

G&P-version visual. Esta subprueba corresponde a la version original de la bateria Yellow-Red y es una adaptacién
de la prueba H&F (Davidson, Amso, Anderson & Diamond, 2006; Diamond et al., 2007a; 2007b), la cual
representa el “gold standard” de la evaluacién de FE en nifos. Las instrucciones aparecen en la pantalla por etapa
y antes de cada fase. Por consiguiente, dichas instrucciones pueden ser entregadas de manera verbal (dadas por la

7
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persona que evalda), o bien, autoadministradas dependiendo de si el nifio sabe leer o no. En las dos primeras fases
de la prueba —congruente e incongruente, respectivamente—, existen cuatro items de practica para asegurarse
de que el nifio comprende las instrucciones, donde cada uno de estos elementos es retroalimentado de manera
particular. Las fases de evaluacién se aplican sin considerar los resultados obtenidos en los items de préctica.
Desde que aparece el estimulo especifico para cada etapa, el sujeto cuenta con un segundo para responder, antes
de que se pase automdticamente al siguiente item. Entre los items aparece una cruz de fijacién. El tiempo entre
estimulos fue establecido segtin lo sugerido por Davidson et al., (2006) y Diamond et al., (2007b).

A continuacidn, la Figura 1 describe cada una de las tres fases que componen la prueba.

Recuerda:
Gato = el botdn del mismo lado

i,

() (b)

Recuerda:
Perro = el boton del lado opuesto

(c) (d)

Inténtalo de nuevo

Cuando veas un gato, lienes que apretar el botén del mismo lado

T

LTl

(®)

Figura 1. Representacion grifica de las fases de evaluaciéon. G&P, versién visual.

Nota: Ejemplos de las imdgenes de G&P: (a) Instrucciones etapa congruente; (b) ftem de prueba y zona de respuesta
etapa congruente; () Instrucciones etapa incongruente; (d) Item de prueba y zona de respuesta etapa incongruente;
(e) Retroalimentacién positiva luego de respuesta correcta para fase de ensayo de etapas congruente e incongruente; (f)
Retroalimentacién negativa luego de respuesta incorrecta para fase de ensayo de etapas congruente e incongruente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase congruente. Se le denomina de esta forma porque el sujeto debe apretar el mismo lado en el que aparece
el estimulo, en este caso, un gato. Las instrucciones que se le dan al nifio en pantallas sucesivas son: “Bienvenido
a Gatos y Perros. “Gato” es igual a apretar el botén del mismo lado. Recuerda: fija la mirada en la cruz del medio.
iA practicar!”. Luego de la préctica se le dice: “Esta vez el juego va a ir mds rédpido y no te avisard si estds bien o
mal”. La evaluacién congruente incluye 12 items.

Fase incongruente. Se le denomina de esta forma puesto que el sujeto debe apretar del lado contrario en el
que aparece el estimulo, en este caso, un perro. Las instrucciones que se le dan al nifio en pantallas sucesivas son:
“Recuerda, perro es igual al botén del lado opuesto. jA practicar!”. Luego de la practica se le dice: “jA jugar! Esta
vez el juego va a ir mds rdpido y no te avisard si estds bien o mal”. La evaluacién incongruente incluye 12 items.

Fase mixta. Se le denomina de esta forma porque durante esta etapa se mezclan items congruentes e
incongruentes, es decir, aparecen alternadamente gatos y perros, lo cual implica que cuando aparece un gato,
el nifio aprieta del mismo lado en el que se ve el gato y, si aparece un perro, el sujeto aprieta del lado contrario
del que ve el perro. Esta etapa consta de 33 items de evaluacién y las instrucciones son: “Recuerda: [aparece un
gato] igual y [aparece un perro] opuesto. Esta vez el juego va a ir mds rédpido”.

G&P-versién auditiva. Esta adaptacion se realizé para poder evaluar FE en nifios con bv moderada y severa.
Sin embargo, también se aplicé a los sujetos con DT que participaron del estudio, con el fin de realizar anilisis
comparativos entre la prueba original y su versién auditiva. La prueba en estructura y base teérica es igual a
la versién visual. Su adaptacién consistié en cambiar todos los estimulos visuales por auditivos, los cuales son
percibidos en lateralidades distintas por medio de audifonos. Asi, en la fase congruente el nifo debe apretar del
lado de la pantalla consistente con el lado del cual escucha el sonido del gato (“miau”) y del lado contrario al que
se percibe el estimulo en el caso del perro (“guau”). En esta versién se amplié el espacio tdctil para responder,
siendo la mitad de la pantalla para cada lateralidad. La pantalla estd en negro durante los items de evaluacién
y préctica, lo cual evita la interferencia intermodal con estimulos adicionales en los individuos con baja visién
y con DT. Solo se mantuvieron las instrucciones en formato visual para que el evaluador las pudiera leer. Es
importante sefialar que a los evaluadores se les indicé que debian asistir a los alumnos en cuanto a colocar sus
manos sobre la pantalla, para establecer un marco fisico de respuesta.

En cuanto a la puntuacién, G&P en sus versiones visual y auditiva arroja dos tipos de resultados: exactitud
o precision en la respuesta y tiempo de reaccién. La prueba original entrega tres tipos de puntajes: un (1) punto
corresponde a respuestas correctas, cero (0) puntos corresponde a respuestas omitidas —en las cuales el sujeto no
registra respuesta en el tiempo establecido para ello— y menos dos (-2) puntos representa un error en la respuesta.
Este altimo puntaje castiga al sujeto por no haber inhibido correctamente en pos de la respuesta correcta y se
diferencia de aquellos que hayan inhibido, pero no respondieron a tiempo. Para la muestra de estandarizacién
chilena, G&P arroj6 un alto nivel de consistencia interna (a de Cronbach = 0,78).

Las evaluaciones fueron realizadas en dos sesiones distintas para todos los alumnos. Se contrabalanceé la
aplicacién con el fin de evitar el efecto aprendizaje. Es necesario consignar que para este estudio se consideraron
los tiempos de reaccién de las respuestas correctas e incorrectas que fueron ejecutadas en un tiempo mayor a
200 ms', ya que una respuesta en un tiempo menor es considerada una respuesta anticipatoria.

1. Milisegundos
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Retencion de digitos — WISC-V
(Escala Wechsler de Inteligencia para Nifios-Quinta Edici6n)

Se utilizé la versién en proceso de estandarizacién de normas chilenas de la prueba wisc-V, considerada gold
standard para evaluacién cognitiva (Rosas y Pizarro, 2017). Una de las pruebas de la bateria wisc-V que evalia
las FE, especificamente el componente de memoria de trabajo auditiva, corresponde a la subprueba de Retencién
de digitos (Miller et al., 2016; Weiss, Saklofske & Holdnack, 2016).

En la reciente versién de la bateria wisc, la subprueba de Retencién de digitos contempla tres partes:

A. Retencién de digitos directos: consiste en repetir en el mismo orden, una serie creciente de
digitos. Evalda la practica auditiva y la capacidad de almacenamiento temporal en la memoria
de trabajo.

B. Retencién de digitos inversos: consiste en decir en orden reverso una secuencia creciente de
digitos. Esta seccién evalta la memoria de trabajo, la transformacién de la informacién y la
manipulacién mental.

C. La tercera parte solo aparece en la versién mds reciente de la bateria wisc y se le denomina
Retencién de digitos secuenciados; requiere que los nifios recuerden, en orden ascendente, una
serie creciente de niimeros.

La seccién de digitos secuenciados fue incluida con el fin de aumentar la demanda en cuanto a la memoria de
trabajo del subtest en comparacion con la parte de retencidn a la inversa, asi como también por las criticas acerca
de la diversidad de demandas cognitivas entre la etapa directa y la inversa. La primera requiere el registro inicial del
estimulo verbal — requisito para la manipulacién mental del estimulo—, por lo cual la etapa de digitos directos se
conservé con el fin de reflejar el rol del registro auditivo en la memoria de trabajo, como precursor de la memoria
de trabajo y para mantener un conjunto de ftems de dificultad menor para la evaluacién de estudiantes que
presentaran un menor funcionamiento cognitivo (Reynolds, 1997; Weiss, Holdnack, Saklofske & Prifitera, 2016).

Ademis de las habilidades que evalta cada subtest —y como senalan Weiss, Saklofske, et al. (2016)—, el cambio
entre una y otra tarea de esta subprueba implica el uso de flexibilidad cognitiva y alerta mental. Asimismo, la
prueba en su versién completa hace uso de habilidades como el registro de informacién, focalizacién atencional
breve, discriminacion auditiva y practica auditiva.

Resultados

A continuacién se presentan los resultados de acuerdo con las preguntas de investigacion planteadas previamente.
En primer lugar, se contrastard la hipétesis que establece que el desempeno en la versién auditiva es equivalente
al de la versién visual para la poblacién con DT, con el fin de establecer si la versién auditiva o la visual son
adecuadas para ser aplicadas indistintamente. Para esto, se analizaron los tipos de respuesta (correctas, incorrectas
y omitidas), de acuerdo con la precisién y tiempo de reaccién en ambas modalidades. Se asume que si las pruebas
evaldan de la misma forma las ¥E, los sujetos tendrdn un desempefio equiparable en ambas versiones, para cada
tipo de respuesta. Para las comparaciones se utilizaron pruebas t de Student para muestras emparejadas.

En la Tabla 3 se pueden ver los estadisticos descriptivos generales para cada tipo de respuesta en ambos
instrumentos, tanto en el dmbito de la precisién de la respuesta, como en los tiempos de reaccién.
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos precisién y tiempo de reaccién promedio de acuerdo con el tipo de
respuesta para versién visual y auditiva

.., N
Media ~ Dosviacion Mix.
estdndar Valido Perdido
PR Visual 24,24 8,55 0 46 138 2
Auditiva 16,62 7,46 0 33 138 2
Promedio 740,3 107,35 287,69 907,15 137 3
8 Visual
8 TR
’g Promedio 529,52 164,42 226,16 948,55 128 12
Q Auditiva
PR Visual 7,33 6,83 0 29 138 2
Auditiva 15,25 7,44 0 31 138 2
« Promedio 566,37 202,35 35,49 1028,50 124 16
o Visual
g TR
S Promedio 468,77 148,20 132,35 870,44 128 12
S Auditiva
% Visual 25,43 9,36 3 57 138 2
3z
R= PB
E Auditiva 25,12 13,82 3 57 138 2

Nota: ** PB = Puntaje bruto; TR = Tiempo de reaccion.
Fuente: Elaboracion propia.

Antes de cada andlisis expuesto testeamos los supuestos a la base de la prueba estadistica utilizada. En cuanto a
los valores extremos, se decidié excluir aquellos casos en los que la diferencia entre cada par a comparar fuera mayor
a tres DE y, ademds, que esa condicidn se repitiera en mds de un tipo de respuesta. De esta forma, se excluyeron
dos casos. Los andlisis de normalidad, por su parte, fueron realizados a partir de un gréfico de normalidad Q-Q
y se determiné que aun cuando para las respuestas omitidas la distribucién se alejara ligeramente de lo esperado,
esta situacién era menor y no influfa en el tipo de andlisis a ejecutar.

Al comparar la cantidad de respuestas correctas, se observa que la prueba visual, considerando los mismos
sujetos, resulta en 7,5 mds respuestas correctas que en su modalidad auditiva (95% c1 [5,66- 9,40]). Por otro lado,
los tiempos de reaccién cuando la respuesta es correcta es significativamente menor (£#(126) = 14,04, p < ,0005)
para el caso de la prueba en su modalidad auditiva, alcanzando un promedio de 529,14 ms, mientras que en la
modalidad visual es de 736,56 ms, por consiguiente la diferencia es de 207,41 ms (95% cI [178,18- 236,64]).

En cuanto a la comparacién de la cantidad de respuestas incorrectas —y en sentido contrario de lo que ocurre
con las respuestas correctas—, hay mds respuestas incorrectas para la modalidad auditiva, con una diferencia
en el promedio de 7,85 respuestas (95% cI [6,43- 9,26]), la cual es estadisticamente significativa (#(135) = 10,98,
2 <,0009). Para el tiempo de reaccién, en el caso de las respuestas incorrectas, el promedio para la modalidad
visual es de 527,27 ms, mientras que para la modalidad auditiva es de 464,38 ms. En relacién con los tiempos de
reaccién, nuevamente la prueba auditiva presenta un tiempo promedio significativamente menor al compararse las
respuestas incorrectas (#(113) = 3,81, p < ,0005), con una diferencia de 82,89 ms entre ambas (95% cI [39,76- 126,02]).
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Por ultimo, las respuestas omitidas solo pueden ser analizadas segtn su frecuencia en ambas modalidades,
ya que por definicion las respuestas omitidas son aquellas que sobrepasan el tiempo de respuesta de 1.000 ms, o
bien, no alcanzan los 200 ms, por lo que no se registran. En este caso, el niimero de respuestas omitidas no difiere
entre ambas versiones (#(135) = 0,26, p = 0,80). La diferencia es de 0,32 respuestas omitidas entre la modalidad
visual y la auditiva (95% cr1 [-2,11- 2,74]).

Para la prueba en modalidad visual, la diferencia entre el promedio en el tiempo de reaccién de las respuestas
correctas y las incorrectas es de 166,30 ms (95% CI [130,53- 202,07]) lo cual representa una diferencia estadisticamente
significativa (#(123) = 9,20, p < ,0005). Asimismo, la diferencia de los promedios de tiempo de reaccién de las
respuestas correctas e incorrectas para la versién auditiva presenta una diferencia media de 60,75 ms; 95% c1
[29,58- 91,93] la cual es estadisticamente significativa (#(127) = 3.86, p < ,0005).

Como se puede observar en la Figura 2, en las dos pruebas comparadas se da la misma tendencia. Por una
parte, los alumnos con DT tienen un mayor desempeno en la prueba de Retencién de digitos y en G&P en su
versién auditiva. Las pruebas no evalian exactamente las mismas capacidades, pero los respectivos desempefios
se relacionan y ambas discriminan entre los dos grupos evaluados en el mismo sentido. La varianza obtenida en
G&P-A con una diferencia en puntuacién estdndar de 0,50 (95% cI [0,06- 0,94]) es mayor que la de Retencién
de digitos, la cual es de 0,18 (95% cI [-0,24- 0,60]) en el mismo tipo de puntuacién. G&P-A arroja diferencias
significativas entre el grupo que presenta bv y el de DT (#(157) = 2,24, p = 0,03). Aun cuando la tendencia en la
que el grupo con DT obtiene un mayor rendimiento que la poblacién con DV para la prueba de Retencién de
digitos, esta diferencia no es estadisticamente significativa (#(144) = 0,86, p = 0,39).

0,10

0,00
-0,10
-0.20
-0,30

-0,40

-0,50

B Desarrollo Tipico  m Discapacidad Visual

Figura 2. Comparacion de puntajes de Retencién de digitos y G&P-A, segtin discapacidad.
Nota: Promedio en puntaje Z, para alumnos con DT y alumnos con DV; RD =

Retencion de digitos; GP-A= G&P-Auditiva.
Fuente: Elaboracion propia.

Para establecer si las diferencias de los puntajes se verifican en todas las fases de la prueba, se compararon los
resultados de ambas poblaciones en cada una de las etapas y el desempefio por fase en la prueba en modalidad
visual para los alumnos con pT. En la Figura 3 se puede observar la proporcién de respuestas correctas sobre las
incorrectas en cada una de las fases, lo cual se reporta como un indice que puede ser comparable entre todas las fases.
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Figura 3. G&P-Auditiva por fase de alumnos con DV y DT.

Nota: Desempeiio en puntaje Z en cada una de las fases de las pruebas G&P, para alumnos con DT y alumnos con
DV; G&P-A SD = G&P-Auditiva alumnos sin discapacidad; G&P-A DV = G&P-Auditiva alumnos con
discapacidad visual; FI = Fase 1; F2 = Fase 2; F3 = Fase 3.

Fuente: Elaboracién propia.

Los andlisis arrojan que para todas las fases la diferencia entre la poblacién con y sin bv no es estadisticamente
significativa: para la Fase 1, hay una diferencia promedio de 1,18 mds de respuestas correctas para los alumnos con
DV (#(24) = -1,74, p = 0,10). En la Fase 2, los alumnos con pv rinden ligeramente mds —en promedio 0,11 més de
respuestas correctas que incorrectas— respecto de sus pares sin DV, aun cuando esta diferencia nuevamente no es
significativa (#(25,18) = -0,28, p = 0,78). Por tiltimo en la Fase 3, la diferencia se invierte, siendo ligeramente mayor
para los alumnos de DT con un promedio de 0,13 mds de respuestas correctas que los alumnos que presentan pv,
la que nuevamente no es estadisticamente significativa (¢(159) = 0,54, p = 0,60).

Por tltimo, se evalud el desempeno por etapa de la prueba adaptada, segtin el tipo de discapacidad. Como se
aprecia en la Figura 3, los alumnos con pv obtienen 0,4 puntos mds en puntaje Z en la Fase 1. Sin embargo, esta
diferencia no es estadisticamente significativa (¢(159) = -1,91, p = 0,06). Para la Fase 2, los resultados se invierten y los
alumnos sp obtienen 0,6 puntos mds que los que presentan bv (#(24,91) = 2,26, p = 0,03). En la Fase 3, esta tendencia
se mantiene y los alumnos sp obtienen 0,57 puntos mds que el grupo de comparacién (¢(159) = 2,56, p = 0,01).

Discusion

En respuesta a la pregunta de si los resultados de la prueba G&P en sus versiones auditiva y visual son equivalentes
para alumnos que presentan DT, los resultados indican que de acuerdo con la frecuencia de respuestas correctas,
incorrectas y omitidas, la modalidad auditiva parece ser de mayor dificultad que la modalidad visual. Asimismo,
los tiempos de reaccidn de las respuestas correctas en ambas versiones superan significativamente los de las
incorrectas, condicién que ha sido reportada en la literatura como evidencia del costo cognitivo que representa
particularmente la inhibicién como componente de las Fe (Davidson et al., 2006; Diamond, 2013; Diamond
et al., 2007b; Draheim, Mashburn, Martin & Engle, 2019). Por lo tanto, el que se replique este fenémeno nos
habla de la validez de la prueba en ambas versiones. Estos resultados podrian indicar que la prueba exige mayores
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recursos cognitivos cuando se presenta en modalidad auditiva versus la modalidad visual. Por lo tanto, no es
posible considerar ambas versiones como equivalentes o intercambiables. Ahora bien, el hecho de que un mismo
ejercicio que busque medir FE tenga mayor dificultad si se mide a través de una modalidad auditiva que si lo hace
por medio de una modalidad visual —independientemente de si la poblacién presenta T 0 Dv—, podria hacer
pensar en un desarrollo inicial de las FE que permiten realizar tareas asociadas a lo visual y un posterior desarrollo
de las rE ligadas a tareas de tipo auditivo, las que probablemente son mds complejas, dada su carga cognitiva.

Para establecer si la prueba en su versién auditiva es adecuada para evaluar FE en nifios con DV, no es posible
comparar directamente los puntajes o proporcion de las respuestas correctas versus las incorrectas obtenidas por
los sujetos que presentan DT, debido a la falta de estudios previos en esta materia. Para sortear esta dificultad y
establecer equivalencias en el desempefio que nos permitieran hacer comparaciones analizamos el desempefio
de los alumnos con DV y DT en la prueba de Retencién de digitos. Esta prueba evalia primordialmente la
memoria de trabajo de tipo auditivo, habilidad altamente utilizada en G&P, pero no los otros dos componentes
de las FE. Aun asi, se postulé que el nivel alcanzado en Retencién de digitos puede actuar como variable
compuesta y sirve como medida de referencia externa. En este sentido, ello nos permitié dilucidar mediante
una prueba estandarizada si la poblacién con DT presenta rendimiento distinto de la poblacién con pv y si la
diferencia se replica en el nuevo instrumento. En concreto, obtuvimos que en Retencién de digitos los alumnos
con DT obtienen mejores puntajes que aquellos con DV y si bien esta diferencia no es significativa, es util para
establecer que la prueba de G&P-A discrimina en el mismo sentido, esta vez con diferencias estadisticamente
significativas a favor de los alumnos con DT.

Por dltimo, buscamos establecer si la diferencia hallada en cuanto al desempefio entre los alumnos con pv
y DT se da especificamente en una o mds etapas de la prueba, ya que esto nos indicaria tendencias en cuanto
a las habilidades cognitivas asociadas a cada fase. Los resultados indican que los dos grupos se desempefian
a igual nivel en la Fase 1 —como indica Diamond et al. (2007a)—, generando demandas minimas de FE y
evaluando la capacidad atencional auditiva y la memoria de corto plazo. Los resultados de la Fase 1 se ven
respaldados por los hallazgos de Pring (2008), quien comenta cémo los individuos con DV presentan desde
un desempeno equivalente y en ocasiones superior a las personas con DT en algunas medidas de memoria,
especificamente las de tipo auditivo (como la que evalta la Fase 1). El autor justifica este fenémeno desde la
teorfa de la focalizacién de recursos cognitivos, la cual seria mayor para quienes presentan pv, concluyendo que
este mayor esfuerzo atencional conlleva una mejor retencién del material, lo que se ve reflejado en ventajas en
pruebas que evaldan la memoria de corto plazo.

Se entiende que la Fase 1 sirve para ejercer un efecto de primacia para la Fase 2 (o incongruente), en la cual se
requiere del control inhibitorio —lo cual no estd presente en la Fase — y se materializa en la inhibicién de la
tendencia de apretar del mismo lado. Es decir, cuando se sobrecarga minimamente el sistema cognitivo —como
en la Fase 1—, los alumnos con pv se desempenan al mismo nivel que aquellos con pT. Sin embargo, cuando las
demandas cognitivas aumentan, los alumnos con DT sobrepasan en su rendimiento a los con pv. Como senala
Ely, Meadan-Kaplansky & Ostrosky (2017), las diferencias en el resultado de tareas que requieren pensamiento
divergente (es decir de FE), parecen madurar mds tarde en nifios con DV respecto de aquellos con DT, lo cual
explicaria los resultados obtenidos en las Fases 2 y 3 de G&DP-A. Asimismo, Heyl & Hintermair (2018), hallaron
resultados que apuntan en la misma tendencia que los obtenidos en el presente estudio, pero en alumnos de 12
anos y evaluados mediante un cuestionario administrado a los educadores, lo cual indica que G&P-A discrimina
en el mismo sentido que las pruebas aplicadas anteriormente.
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Las diferencias en los resultados de las distintas fases de G&P-A, obtenidas por los grupos con bty v podrian
sugerir también que en el caso del control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva, su mayor carga cognitiva produce
diferencias en los resultados entre las dos poblaciones. Sin embargo, en cuanto a la memoria de trabajo, no hubo
diferencias significativas en el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva respecto de la memoria de trabajo.

En esta linea, a partir del hecho de que en la prueba de Retencién de digitos las diferencias de desempeno
entre nifios con DV versus con DT no sean significativas, asi como también que para la primera fase de G&P
adaptada no existan diferencias en el desempeno entre los dos grupos, podria reforzar la idea de que en el caso
de la memoria de trabajo —tanto en la modalidad auditiva como en la visual— podria tratarse de un medio
igualmente efectivo para su evaluacién. Por el contrario, el hecho de que en las dos fases siguientes, en las cuales
se mide el control inhibitorio y la flexibilidad cognitiva, el desempeno de los nifios con DV sea siempre mds bajo,
podria sugerir que el desarrollo de dichas funciones podria ser intervenido por la modalidad a través de la cual
se estdn poniendo en practica dichas funciones. Asimismo, el hecho de que la prueba adaptada a modalidad
auditiva sea mds dificil para los nifios, independientemente de si estos tienen DT o DV sugiere, de forma mds
directa atin, que el problema asociado al desarrollo de estas FE pareciera estar mds ligado a la modalidad a través
de la cual se ejecutan las tareas que requieren FE (auditiva o visual).

Conclusiones

Mas alld de las diferencias halladas entre las dos poblaciones estudiadas y la modalidad en que se presenta
esta evaluacion, concluimos que la prueba G&P en versién auditiva presenta suficientes evidencias como para
ser considerada un instrumento vélido para evaluar FE tanto en alumnos que presentan DT, como entre quienes
presentan Dpv. Creemos que una de sus debilidades es que, claramente, esta resulta de mayor dificultad que la versién
ya estandarizada, por lo que se propone en un futuro, realizar una réplica de este estudio con sujetos de mayor edad.

Lo anterior adquiere especial relevancia en un época donde si bien el desarrollo de las FE ha demostrado
predecir una serie de resultados auspiciosos en la vida del individuo, atin hemos avanzado en la generacién de
instrumentos que permitan medir y fomentar el desarrollo de las FE en personas que presenten DV.

En esta linea, el hecho de que G&P versién auditiva sea considerado un instrumento vélido para medir FE
en la poblacién con pv, podria permitir identificar los casos en los cuales su desarrollo estd en riesgo y, por
consiguiente, realizar intervenciones adecuadas para evitar que este grupo se encuentre en desventaja.

Es importante considerar que la generacién de estrategias efectivas que permitan desarrollar las FE en la
poblacién con pv implica necesariamente ampliar el actualmente acotado campo de investigacién relacionado
con la injerencia de las distintas modalidades (auditivas y no auditivas) en el desarrollo de las re (Bathelt et al.,
2018). Bajo este mismo criterio, G&P modalidad auditiva también adquiere relevancia como un instrumento
que podria aportar —junto con otras herramientas como la Retencién de digitos— en la generacién de evidencia
acerca de la influencia que tiene la visién o la falta de esta en el desarrollo de las k.

En funcién de esto tltimo, podemos ver c6mo los diferentes resultados (diferencias de dificultad en la modalidad
auditiva y visual, diferencias en las distintas etapas en la modalidad auditiva para pv y pT) generan nuevas
interrogantes, principalmente ligadas con la posibilidad de utilizar la versién auditiva como continuacién de la visual
y como generar un instrumento de tipo auditivo para poblaciones con Dv, pero en etapas del desarrollo anteriores.

El articulo original fue recibido 18 de abril de 2019
El articulo revisado fue recibido el 10 de septiembre de 2019

El articulo fue aceptado el 11 de octubre de 2019
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