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1. Presentacion

El Test de Evaluaciéon Neuropsicoldgica Infantil (TENI) es una prueba implementada en panta-
lla tactil, de administracion individual, que permite la exploracidon comprensiva de las funcio-
nes cognitivas superiores en ninos' de 3 anos 0 meses hasta los 9 anos 11 meses (3:0-2:11). Ha
sido disenada por el equipo profesional del Centro de Desarrollo de Tecnologias de Inclusion
(CEDETi UC), adscrito a la Escuela de Psicologia de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
desarrollado bajo el marco del proyecto FONDEF N°D0911238 “Construccién y Estandarizacion
de Instrumentos de Evaluacion Psicométrica para el Desarrollo de una Cultura de Evaluacion
Etica y Rigurosa”. Tras su aplicacion, el evaluador consigue un perfil de rendimiento en cinco
dreas especificas de la cognicion.

TENI estd compuesto de diez subpruebas agrupadas en ocho juegos distintos. Las funciones
cognitivas evaluadas son las habilidades visoespaciales y visomotoras, atencion focalizada
y sostenida, memoria episddica visual, precursores del lenguaje y funciones ejecutivas. Estos
juegos tienen la virtud de ser independientes entre si de manera que cada evaluador puede
construir comprensivamente el esquema de exploracion que implementard.

1 En adelante se utilizard nifo para referirnos a nifo y nina.






2. Evaluacion Neuropsicologica Infantil

La neuropsicologia es la ciencia que estudia la relaciéon entre el funcionamiento del cerebro
humano y la conducta. En el caso de la neuropsicologia infantil, la relaciéon cerebro - con-
ducta se estudia en el marco del desarrollo y considera la incorporacion de las influencias
genéticas, médicas, ambientales, comportamentales y socioculturales que determinan la
trayectoria de desarrollo (Baron, 2004; Annaz, Karmiloff-Smith y Thomas, 2008).

La evaluacion neuropsicoldgica brinda medidas estandarizadas, confiables y objetivas de
diversos aspectos del comportamiento humano, lo cual permite la especificaciéon del perfil
Unico de cada individuo (lvnik, Smith, Cerhan, Boeve, Tangalos y Petersen, 2001). En el caso
de la evaluacién neuropsicoldgica infantil es posible explorar el estado funcional de la cogni-
cion del nino, en presencia o no de dano cerebral. Este procedimiento permite comprender
las causas y las consecuencias de las dificultades que aparecen durante la frayectoria del
desarrollo.

El proceso de la evaluacion neuropsicolodgica infantil incluye una serie de elementos y pasos
que se inician con la anamnesis y finalizan con la devolucién de hallazgos. La anamnesis es
un procedimiento relevante que permite la revision exhaustiva de los hitos del desarrollo y
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de la situacion actual. Una buena anamnesis facilita la formulaciéon del caso, vale decir, po-
sibilita al profesional un espacio de andlisis desde donde se formula las preguntas e hipotesis
que lo guiardn. Con el caso formulado se inicia la aplicacion de pruebas que, de acuerdo a
las recomendaciones actuales, deben ser instrumentos que cumplan los estdndares minimos
de calidad en términos de sus cualidades psicométricas (American Educational Research
Association [AERA], American Psychological Association [APA] y National Council on Measu-
rement in Education [NCME], 1999). Los resultados de las pruebas se complementan con las
observaciones clinicas y la historia, para lograr una mejor comprension del perfil de fortalezas
y debilidades del individuo.

Para lograr una buena evaluacion neuropsicoldgica es condicidn necesaria que en el and-
lisis se infegre informacion proveniente de diversas fuentes. Son especialmente relevantes las
observaciones entregadas por padres, cuidadores y maestros, asi como la informacion obte-
nida desde cuestionarios de conducta.

Al terminar el proceso se entregan los resultados y las recomendaciones pertinentes en con-
clusiones que deben ir mdas alld de los problemas para lograr un justo equilibrio entre las forta-
lezas y debilidades que caracterizan el perfil obtenido. La evaluacidon neuropsicolégica no es
conducente en si misma a un diagndstico, sino que brinda informacién que serd Util para el
diagndstico vy la intervencion.



El desarrollo de la evaluacién neuropsicolégica
en perspectiva histérica

La neuropsicologia clinica como disciplina se establecié en la década de los cincuenta (Ben-
ton, 2000) y fue reconocida por la American Psychological Association (APA) como un drea
de especialidad disciplinar en 1996 (Bieliauskas, 2008). Sin embargo, el estudio de las relacio-
nes entre cerebro y conducta se inicié siglos atrds.

La evaluaciéon neuropsicoldgica tiene sus bases en la neurologia vy la psiquiatria, disciplinas
que convergen para la comprension de las trayectorias del desarrollo tipico, del desarrollo
atipico y de las secuelas generadas por lesiones adquiridas en el Sistema Nervioso Central.

Las primeras baterias de evaluacion neuropsicoldgica fueron disenadas para diferenciar a las
personas con disfuncion cerebral secundaria a algun fipo de enfermedad, de aquellas con
alteraciones conductuales por un “trastorno funcional”. En la década de los ochenta se dio el
apogeo de la evaluacion neuropsicolégica y su prdctica se convirtié en punto esencial para
los sectores de salud y educacion en los paises desarrollados (Kolb y Whishaw, 2003).

La aparicién de la neuropsicologia infantil como especialidad es posterior ala emergencia de
la neuropsicologia del adulto. El interés por las caracteristicas del funcionamiento cognitivo
de ninos con alteraciones del Sistema Nervioso Central emergié en los anos sesenta (Benton,
2000) y solo en las Ultimas dos décadas ha habido un desarrollo prolijo de marcos comprensi-
vos e instrumentos donde se incorpora la especificidad de la evaluacion y el fratamiento del
nino y el adolescente (Farran y Karmiloff-Smith, 2012). Vale decir, solo ahora se ha comprendi-
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do que no basta con tomar los modelos tedricos e instrumentos que se han desarrollado para
adultos y convertirlos en versiones sencillas para ninos y adolescentes; es necesario compren-
der las trayectorias del desarrollo y disenar instrumentos pensados especificamente a partir
de las cualidades que tiene el funcionamiento cognitivo en estas etapas del ciclo vital.

La historia de la neuropsicologia en Ameérica Latina ha tenido un proceso de desarrollo com-
plejo en los paises de la regidn, influenciado por las vicisitudes politicas y caracteristicas so-
ciales de la zona (Ardila, 2009). Se observan casos como el chileno y el argentino donde la
presencia de dictaduras militares marcd un punto de quiebre para el avance de la naciente
disciplina (Rosas, Tenorio y Garate, 2009), Colombia y México con una amplia cantidad de
grupos y programas de formacién estdn a la vanguardia (Galeano, 2009; Ostrosky-Solis y Ma-
tute, 2009) y Bolivia y Venezuela donde se ha iniciado de manera mds reciente este ejercicio
profesional (Ocampo, 2009; Iribarren, 2009).

En América Latina ha sido fundamental la influencia de corrientes y autores extranjeros sobre
el desarrollo de los marcos comprensivos bajo los cuales se implementa la neuropsicologia. En
términos generales es posible identificar la influencia de dos grandes corrientes que marcan
el quehacer profesional en nuestros dias: la escuela rusa que comprende los trabajos de Luria
y decanta en el enfoque histérico-cultural y las escuelas norteamericana e inglesa que cons-
truyen y consolidan la neuropsicologia cognitiva.

Mientras avanza la investigacion y se hacen aportes tedricos desde la regidn, se observa un
desarrollo aun incipiente de instrumentos de evaluaciéon y actividades de estandarizacion.
Hay pocos instrumentos que hayan sido construidos y estandarizados para poblaciéon lati-
noamericana y de estos, son pocos los dirigidos a poblaciéon infanto-juvenil. A riesgo de omitir



otras, se identifican las baterias Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (Matute, Rosselli, Ardila'y
Ostrosky-Solis, 2007) y Pro-cdlculo (Feld, Taussik y Azaretto, 2006). Estos instrumentos serdn revi-
sados en mayor detalle por ser los antecesores de TENI, pero para este apartado, baste con
senalar que la disciplina estd en desarrollo y queda un amplio camino por recorrer.

Objetivos de la evaluacion neuropsicolégica

En el ejercicio profesional actual, la evaluacién neuropsicoldgica cumple con varios objetivos
(Kolb y Whishaw, 2003; D' Amato y Hartagle, 2008). Dentro de estos destacan: identificar alte-
raciones cognitivas en presencia de dano o disfuncion cortical y guiar una posible localiza-
cion del dano en los casos en que esto es posible; entregar un estimado preciso e imparcial
de la capacidad cognitiva de una persona; identificar la presencia de alteraciones leves en
casos en los que ofros estudios diagndsticos han producido resultados equivocos; brindar in-
formacién relevante para la intervencién; y dar informacion sobre la tasa de recuperacion y
el potencial después de una intervencion.

En el caso de la evaluacién neuropsicoldgica infantil, ésta tiene como objetivo principal es-
tablecer un perfil de fortalezas y debilidades en el funcionamiento cognitivo, siempre dentro
de una perspectiva del desarrollo, brindando informaciéon relevante a los equipos interdisci-
plinarios para la formulacién de impresiones diagndsticas y planes de intervencién. Ademds,
la evaluacion neuropsicoldgica infantil puede ser Util para hacer un diagndstico diferencial
entre procesos adquiridos versus problemas del desarrollo (Matute, Roselli, Ardila y Ostrosky-
Solis, 2007).
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Métodos utilizados en la evaluacién neuropsicolégica infantil

La evaluacion neuropsicolégica infantil, abordada desde una concepcion cognitiva, utiliza
pruebas estandarizadas para la recoleccion de datos en conjunto con la historia clinica del
sujeto. Esta Ultima ayuda a enmarcar los resultados de las pruebas en la historia del desarrollo
del evaluado, lo que permite realizar una interpretacion explicativa de su situacion actual. El
uso conjunto de estas dos fuentes de informacion es de suma importancia en la evaluacion
infantil dada la relevancia del desarrollo en esta etapa vital.

La historia clinica recoge informacion relevante acerca del desarrollo del nino, asi como la
historia del problema. La anamnesis permite hacer la formulacién del caso y establecer las
hipotesis que guiardn la evaluacion.

Aunque generalmente en evaluacién neuropsicoldgica se utiliza una bateria estdndar de
pruebas, esta seleccidon puede requerir modificaciones en funcién del caso de interés.

Existen pruebas consideradas como las “Gold Standard” en la evaluacion de las diferentes
funciones cognitivas. Dentro de éstas se encuentran las Escalas Wechsler de Inteligencia para
evaluar inteligencia, el Wisconsin Card Sorting Test para la evaluacion de las funciones ejecu-
tivas frias, el Test de la Figura Compleja de Rey - Osterrieth para evaluacion de las praxias y la
memoria episddica visual, y el CPT para la evaluacion de la atencidn sostenida.



Precursores de TENI

3 Evaluacién Neuropsicolégica Infantil (ENI; Matute, Roselli, Ardila, Ostrosky-Solis, 2007): Esta
bateria se construyd con el objetivo de contar con un instrumento que permitiera examinar
el desarrollo neuropsicoldégico de la poblacién infantil de habla hispana. Tiene baremos
para ninos entre los 5 y los 16 anos. Este instrumento evalia doce procesos neuropsicolod-
gicos: habilidades consfruccionales, sistemas de memoria (codificacion y evocacion dife-
rida), habilidades perceptuales, lenguaje, habilidades metalingUisticas, lectura, escritura,
aritmética, habilidades espaciales, atencion, habilidades conceptuales y funciones ejecu-
tivas. La estandarizacion de esta prueba se realizé con muestra colombiana y mexicana.
En el Manual se muestra evidencia de confiabilidad y validez. Su principal debilidad es el
tiempo de aplicacion requerido.

N Pro-cdlculo (Feld, Taussik y Azaretto, 2006): Esta prueba, que fue desarrollada en Argentina,
tiene como objetivo principal la evaluacién del procesamiento del nUmero y el cdlculo,
con base en el modelo propuesto por Mc Closkey y Caramanzza (1987). Consta de quin-
ce subpruebas agrupadas en cinco factores. El primer factor lamado Transcodificacion,
evalua la capacidad de pasar de una forma de expresion de nUmero a otra e incluye las
subpruebas Enumeracion, Escritura de numeros, Lectura de niumeros y Lectura alfabética
de numeros y Escritura en cifra. El segundo factor, Comparacion, evalla la comparacion
de numeros y la comprension de magnitudes e incluye las subpruebas Comparaciéon oral
de dos nUmeros y Comparacion de dos numeros en cifras. El tercer factor, que es llo-
mado Semdantica Operatoria, evalua la comprension del lenguaje para la realizacion de
problemas matemdticos e incluye las subpruebas Estimacion de cantidades en contexto,
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Resolucion de problemas aritméticos, Determinacion de cantidad y Escritura correcta del
numero. El cuarto factor, Analogia, evalUa la comparacién y diferenciacion de objetos y
su fransformacion en magnitudes numeéricas, e incluye las subpruebas Posicionar un nu-
mero en una escala y Estimacion perceptiva de cantidad. Finalmente, el factor Reversi-
bilidad operatoria evalta la automatizacion de la suma vy la resta, y estd compuesto por
las subpruebas Contar oralmente para atrds, Cdlculo mental oral y Escribir en cifra. Los
autores presentan datos normativos para ninos entre los 6 y los 7 anos. Ademas, presentan
evidencia de validez y confiabilidad.









3. TENI: Funciones cognitivas

El Test de Evaluaciéon Neuropsicoldgica Infantil (TENI) es una bateria de pruebas construidas en
forma de juego para aplicacién en pantalla tactil. Estd compuesto por ocho juegos (subprue-
bas) con los que se evaluan cinco funciones cognitivas. Por la estructura con que se disend,
TENI permite aplicar todas las subpruebas en conjunto o una por una, segun las necesidades
de cada evaluacion.

En términos de su sustrato tedrico, TENI ofrece una exploracion de cada una de las funciones
cognitivas superiores desde una perspectiva modular de la cognicién, bajo el entendido que
éstas son: atencion, lenguaje, habilidades visoespaciales y visomotoras, sistemas de memoria
y funciones ejecutivas. Los juegos de TENI entregan informacién sobre el funcionamiento del
evaluado en estas funciones.

Para describir la estructura de la prueba se ofrece una breve descripcion del marco tedrico
que fue utilizado para la comprensién de estas funciones y que guid al equipo en el proceso
de construccioén. Posteriormente se describe el juego y como es que logra acceder a la fun-
cion con la cual fue relacionado.
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Atencion

La atencion es una compleja funcidon cognitiva, organizada jerarquicamente, que permi-
te filtrar, desechar e inhibir la informacién no relevante que hay en el ambiente (Portellano,
2005). Tedricamente esta funcién ha sido dividida en orientacion y alerta, atencién focaliza-
da, atencién sostenida y atencion dividida. La habilidad de preparar y sostener el nivel de
alerta para procesar estimulos de alta relevancia es una funcién fundamental de la atencion.
La alerta tiene que ver con el nivel de excitacion (arousal) del sistema cognitivo y es el que
permite orientar la atencidén hacia un estimulo que irumpe (Posnery Petersen, 1990). La orien-
tacion es la conciencia de si en relacidon con el exterior. Esta red se ubica anatdmicamente
en el parietal superior, la unién temporoparietal y los campos visuales frontales (Ardila y Ostros-
ky, 2012; Fan, McCandlisst, Fossella, Flombaum y Posner, 2006; Slachevsky, Pérez y Pena, 2006).

La atencidon focalizada es la capacidad de responder de un modo diferente a estimulos
sensoriales especificos, lo que implica seleccionar la informacién importante para un mejor
procesamiento (Mirsky, Anthony, Duncan, Ahearn y Kellam, 1991). La ubicacién anatdmica
de esta funcién parece estar en las regiones parietal inferior, temporal superior y el cuerpo
estriado (De la Torre, 2002; Mirsky, Anthony, Duncan, Ahearn y Kellam, 1991).

La atencién sostenida consiste en mantener la atencidén a un estimulo de manera continua-
da, durante un periodo de tiempo determinado. En cuanto a la ubicacion anatdmica de
esta funcion, estd localizada en el tectum y las regiones mesopontinas de la formacion reticu-
lar (Mirsky, Anthony, Duncan, Ahearn y Kellam, 1991; Unswortha, Redickb, Lakeya y Younga,



2010). Ademds, se ha encontrado que la habilidad para desarrollar y mantener la alerta de-
pende en gran medida del hemisferio derecho (Heilman, Watson y Valenstein, 1985).

Por Ultimo, la atencidon dividida se refiere a la habilidad para cambiar el foco atencional de
una manera flexible y adaptativa entre diversos estimulos relevantes (Savage, Cornish, Manly
y Hoollis, 2010). En esta funcion, la corteza prefrontal juega un rol fundamental (De la Torre,
2002).

En TENI se incluyen dos subpruebas para evaluar la funcidén atencional:
Los Universos Alternativos y Duno y los Gusanos.

N Atencion focalizada (Los Universos Alternativos): En esta subprueba se presentan al nino
parejas de imagenes aparentemente iguales, pero en ellas hay algun detalle diferente
que debe identificar. El nino debe senalar cudl es la diferencia de cada par de dibujos y
tocarla con su dedo. La dificultad va en aumento item por item. Se espera que el nino sea
capaz de identificar rdpidamente cudl es la diferencia, lo que es el indicador de la focali-
zacion atencional. El sistema graba el lugar donde el nino toca la pantalla como lugar de
respuesta y calcula el dato final a partir de los aciertos alcanzados.

3 Atencion sostenida (Duno y los Gusanos): En esta subprueba, que estd basada en el mo-
delo CPT (Leark, Dupuy, Greenberg, Kindschi y Hughes, 2007), el nino ve una banda frans-
portadora en la que van pasando manzanas. Durante seis minutos, el nino debe tocar
la pantalla cada vez que una de esas manzanas tiene un gusano. En esta subprueba se
fuerza el sostenimiento de la atencidon a través de una tarea mondtona, a pesar de que se
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busca con su diseno que sea lo mas motivadora posible. Se espera que el nino se manten-
ga durante los seis minutos atento a la tarea, que toque cada vez que aparece el estimulo
diana (manzana con gusano) y que no foque cuando no aparece el estimulo diana. El sis-
tema graba los toques que hace el nino y registra aciertos y errores divididos en omisiones,
comisiones y anticipaciones, a partir de lo cual se calculan los indices finales.

Lenguaje

El lenguaje es una funcidn neuropsicoldgica superior cuyo desarrollo depende del medio so-
cial, que actua como gatillante. En su produccion participan varias areas corticales del cere-
bro, que permiten la integracion y mediacién con las demds facultades mentales superiores
como la memoria, las funciones ejecutivas y funciones gndsicas y espaciales (Rosselli, Ardila,
Pineda y Lopera, 1992). Al lenguaije se relacionan habilidades como la expresion, la compren-
sion, el almacenamiento y la reduccion de la informacién. Tanto para la comprensidon como
para la expresion, el procesamiento realizado implica codificacion o decodificacién fonold-
gica (de los sonidos), sintactica (gramdatica), semdntica (significado) y pragmadtica (matices
comunicativos del lenguaje).

En la mayoria de la poblacion se encuentra una lateralizacion hacia el hemisferio izquierdo
e implica la participacion de los I6bulos temporales, frontales y parietales. Las dreas audifi-
vas de asociaciéon ubicadas en el [6bulo temporal, especialmente el drea de Wernicke, son



fundamentales para la comprension del lenguaije. En el drea de Broca, ubicada en el Idbulo
frontal, se relacionan los sonidos con los programas motores necesarios para producirlos, por
lo que es fundamental para el lenguaje expresivo. El fasciculo arqueado del I6bulo parietal
permite la comunicacién entre los I6bulos temporales y frontales. Ademdads, el I6bulo temporal
derecho analiza la prosodia del lenguaje (Kolb y Wishaw, 2011; Roselli, Matute y Ardila, 2010).

La lecto-escritura es una habilidad que emerge durante la edad escolar en presencia de un
método de ensenanza adecuado. En su aprendizaje, destaca el precursor Velocidad de De-
nominacion (VD) que se define como la habilidad para nombrar tan rapido como sea posible
estimulos visuales familiares, tales como nUmeros, lefras, colores u objetos (Georgiou, Parrilla y
Liao, 2008).

La VD puede ser evaluada antes del inicio de la ensenanza de la lectura y se considera un
predictor del éxito que tendrd el nino en su desarrollo lector (Poulakanaho, Ahonen, Aro,
Eklund, Leppdnen, Poikkeus, Tolvanen, Torppa y Lyytinen, 2007). Se ha planteado que la rapi-
dez con la cual un nino logra denominar objetos visuales correlaciona con la lectura, pues en
ambas situaciones hay una demanda cognitiva compartida que tiene ver con la posibilidad
de acceder a informacion almacenada en la memoria de largo plazo (Manis, Seidenberg y
Doi, 1999; Torgensen, Wagner y Rashotte, 1994). Algunas investigaciones han demostrado que
la VD se superpone a los procesos visuales-verbales relacionados con el dominio del lenguaje
y con la velocidad del procesamiento de recuperaciéon fonoldgica, los cuales son procesos
lingUisticos importantes para la lectura (Denckla y Cutting, 1999; Wolf, 1991).

En TENI se incluye una subprueba que evalia la velocidad de denominacion.
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3 Velocidad de denominacion (Tic-Toc): En esta subprueba se le presentan al nino dos pan-
tallas con dibujos que debe nombrar lo mds rdpido que pueda. En la primera pantalla,
que sirve de ejemplo y prdctica, se presentan seis objetos (pelota, casa, gato, manzana,
elefante, drbol) y en la segunda pantalla se presentan nuevamente los seis objetos en tres
lineas. Los objetos presentados son lo suficientemente comunes y cotidianos para el nino
como para gue el acceso a su nombre sea bastante rapido. Se instruye al nino para que
nombre los objetos en orden, lo mdas répido que pueda vy sin agregar otras palabras como
un, unag, la, entre ofros. Se espera entonces que el nino nombre correctamente todos los
objetos y que lo haga dentro de un tiempo que varia segun la edad. Para esta prueba el
sistema toma el fiempo que se demora el nino en decir la lista.

Habilidades visoespaciales y visomotoras

Las habilidades visoespaciales permiten el andlisis de la informacion visual, esto implica el re-
conocimiento tanto de lo que se estd viendo como de su posicion y localizacién. Las habilida-
des visomotoras implican, ademdas de las habilidades visoespaciales, una respuesta motora
que se relaciona con el conftrol visual (Roselli, Matute y Ardila, 2010). Estas habilidades impli-
can una respuesta de activacion bdsica de los pares craneales que permiten la coordinacién
Mano-Ojo, la activaciéon posterior de la corteza temporal posterolateral (Banich, 2004) y de
la via visual dorsal occipitoparietal (Atkinson y Nardini, 2008). Ademds, parece que para estas
habilidades es particularmente importante el hemisferio derecho (Banich, 2004).



TENI incluye dos subpruebas con las que se evalUan las habilidades visoespaciales y visomo-
toras, estas son Bzz! y La Casa Mexicana.

3 Coordinacion Mano-Ojo (Bzz!): Para la evaluacion de las habilidades visoespaciales y viso-
motoras en su nivel mds bdsico estd la subprueba Bzz! que evalla la coordinacidn Mano-
Ojo. En este juego aparecen moscas en movimiento que se desplazan azarosamente por
la pantalla, fienen distintas velocidades y se escucha un sonido que emula el vuelo de
una mosca real. En esta tarea el nino debe tocar el mayor nUmero de moscas que pueda
en un minuto. El juego comienza con una pantalla de ejemplo y prdctica en la que se le
muestra al nino cdémo se deben tocar las moscas para matarlas y se le permite practicar
hasta que el evaluador estd seguro de que comprendid la instruccion y de que interac-
tUa adecuadamente con el dispositivo. En este momento, el evaluador da comienzo a la
prueba. Esta subprueba exige al nino precision al tocar las moscas y coordinacidon Mano-
Ojo. El sistema registra cudntas moscas tocd el nino en el minuto que dura la prueba.

A3 Habilidades visoconstruccionales (La Casa Mexicana - fase de copia): Para la evaluacion
de las habilidades visomotoras estd la fase de copia de La Casa Mexicana. En esta tarea
el evaluado debe dibujar en el tablet con su dedo, una figura que estd viendo presenta-
da en una hoja. La figura es compleja en términos de su estructura, facil de realizar y no
tiene un significado aparente. Se espera que la reproduccion realizada por el nino sea lo
mas exacta posible e incluya todos sus detalles. El sistema graba la figura dibujada, que
luego debe ser calificada por el evaluador a partir de una ribrica en la que se le otorga
una puntuacién de 0, 1, 2 0 4 a cada una de las ocho estructuras que componen la figura,
segun la exactitud del dibujo y de su ubicacion.
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Sistemas de memoria

Actualmente hay acuerdo respecto a que “la memoria” no existe pues no hay un Unico tipo
de proceso cognitivo que pueda aglomerar el conjunto de habilidades que subyacen a la
recuperacion de informacién que ha sido almacenada.

Tulving (1984, 1985) ha definido un sistema de memoria como “un grupo de procesos” que de-
ben ser comprendidos en funcién del tipo de informacidn que enfrentan, las leyes o principios
gue caracterizan sus modos de operacion, los sustratos neurales subyacentes y las diferencias
en el procesamiento filogenético y ontogenético. Estos postulados derivaron en un modelo
de tres elementos que agrupan estas caracteristicas. Asi, los criterios actuales vigentes para
identificar un sistema de memoria como tal son la presencia de operaciones de inclusiéon de
clases, las caracteristicas de sus propiedades y relaciones y el reporte de disociaciones con-
vergentes.

Schacter y Tulving (1994) se abocaron a una revisidon de estos asuntos tedricos y argumenta-
ron que hay cinco sistemas de memoria: de representacion sensorial, procedural, de frabajo,
semdntica y episddica. Sin embargo, estos mismos autores han reconocido que la postula-
ciéon e identificacion de sistemas de memoria incluye el trato de temas dificiles respecto a
cudl es la mejor terminologia y manejo conceptual.

En el campo tedrico hay acuerdo general sobre la pertinencia de cuatro de estos sistemas,
pero la memoria de trabajo se ha reconceptualizado y es comUnmente aceptado que se
trata de una funcion ejecutiva.



Cada uno de estos sistemas de memoria realiza tres procesos generales al enfrentar la infor-
macion: (1) la codificacién de informacién, como primera entrada de la informacién, (2) el
almacenamiento, que supone su paso hacia alimacenes de corto y largo plazo y (3) la recu-
peracion desde estos. Los estudios con neuroimagen y el andlisis de casos neuropsicoldgicos
han sugerido que la codificacion es un proceso altamente dependiente de la integracion de
los circuitos funcionales del I6bulo temporal medial, con especial participacion del hipocam-
po vy el cortex entorrinal (Henke, Buck, Weber y Weiser, 1997; Squire, 1992). El almacenamiento
estd sujeto a amplias discusiones pues, aparentemente, la conexién que realiza esta zona
temporal medial con estructuras frontales corticales como el cingulo determina en buena
medida el éxito de esta tarea. Por Ultimo, los I6bulos frontales parecen hacerse cargo del des-
pliegue de estrategias necesarias para lograr la recuperacién de informacién almacenada
(Sowell, Delis, Stiles y Jernigan, 2001).

Ademds de estas diferencias en términos de funcién y sustrato neurocognitivo que estdn da-
das por los procesos, es importante tener en consideracion que hay evidencia a favor de un
procesamiento disociado de informacién recibida por canal verbal versus canal visual desde
muy temprana infancia. En el caso de los sistemas de memoria hay un procesamiento privile-
giado de informacion visual en el hemisferio derecho y de informacion verbal en el hemisferio
izquierdo.

En TENI se puede evaluar la memoria episddica por el canal éculo-manual a través de la re-
cuperacion inmediata de La Casa Mexicana.
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N Memoria episédica visual (La Casa Mexicana - fase de recuperacion): Esta subprueba se
aplica inmediatamente después de la fase de copia de la misma subprueba. Se le pide
nuevamente al nino que realice en el tablet con su dedo la figura que acaba de dibujar,
pero esta vez sin el modelo. Se espera que el nino reproduzca la figura lo mdas parecida po-
sible. El sistema graba la figura dibujada, que luego debe ser calificada por el evaluador a
partir de una rdbrica en la que se le otorga una puntuacién de 0, 1, 2 6 4 a cada una de las
ocho estructuras que componen la figura, segun la exactitud del dibujo y de su ubicacidn.
Es una evaluacion del sistema de memoria episddica por canal visual.

Funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas son un conjunto de habilidades que controlan y regulan ofras ha-
bilidades y conductas y que influyen sobre habilidades mds bdsicas como la atencion, los
sistemas de memoria y las praxias (Ardila y Ostrosky, 2012).

Una clasificacion ampliamente utilizada en la actualidad divide las funciones ejecutivas en
“frics” y "calientes” (Zelazo y MUller, 2002). Las funciones ejecutivas frias se refieren al procesa-
miento que se lleva a cabo ante la ausencia de componentes emocionales y motivacionales
e implican la actividad de la corteza prefrontal dorsolateral y la corteza parietal lateral. Den-
fro de estas funciones se incluyen habilidades o procesamientos tales como el razonamiento
verbal, la resolucion de problemas, la flexibilidad cognitiva, la resistencia a la interferencia, la
planificacién, el monitoreo y el uso de la retroalimentacion.



Las funciones ejecutivas calientes aparecen cuando se requiere procesar informacioén vin-
culada a las emociones y la motivacion (Zelazo y Muller, 2002). Incluyen la activacion de
la corteza orbitofrontal y la corteza prefrontal ventromedial. Dentro de esta clasificacion se
encuentran la toma de decisiones que involucra aspectos emocionales y personales y la re-
gulacion de la conducta social.

TENI incluye cuatro subpruebas que evalian distintos aspectos de las funciones ejecutivas.
Torpo el Topo Torpe se incluye para la evaluaciéon de la memoria de trabajo, que es una mo-
dalidad de memoria a corto plazo que se caracteriza por ser un sistema de almacenamiento
con capacidad limitada, que permite manipular las informaciones y facilita el cumplimiento
de varias tareas cognoscitivas de modo simultédneo (Baddeley, 1986). La segunda parte de la
subprueba Bzz! se utiliza para la evaluacion de la inhibicion conductual social y la autorregu-
lacion emocional, las cuales implican la capacidad para controlar el propio comportamiento
ante la instruccion del adulto, posponiendo la gratificacién. Trini y Agu se utiliza para la eva-
luacion del desarrollo de la teoria de la mente, que ha sido definida como la habilidad de
entender que las otras personas tienen mente también y que no piensan siempre como uno
(Baron-Cohen, Leslie y Frith, 1985). Por Ultimo, la granja se utiliza para evaluar seriacion, habi-
lidad que se ha identificado en la base del razonamiento I6gico matemdatico (Dansilio, 2008)

3 Memoria de trabajo (Torpo el Topo Torpe): Este juego comienza con una pantalla de ejem-
plo enla que se ve una grilla de hoyos cuadrada de tamano 3x3. Se explica al nino la tarea
con la siguiente instruccion: “Torpo, nuestro topo, es muy torpe, jno te imaginas cudnto!
Ha quedado atrapado aqui en la pantalla y estd probando todos los hoyos para ver por
dénde logra salir. Ayudalo™. El nino debe observar la secuencia en la que el topo sale por
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los hoyos y, luego de escuchar un sonido de campana que le indica que es su turno, debe
tocar con su dedo los hoyos en el mismo orden en el que lo hizo Torpo. La prueba comien-
za con una secuencia de dos estimulos hasta llegar a ocho. La prueba aumenta en uno el
numero de estimulos cada dos secuencias. Se espera que el nino siga en el mismo orden
la secuencia que vio. El sistema graba las secuencias de toques realizadas por el nino.

3 Inhibicién conductual (Bzz!): Luego de la aplicacion de Bzz! para habilidades visoespacia-
les, se aplica la fase de evaluacién de la inhibicidén conductual. En esta tarea se le da la
instruccioén al nino de que durante un rato (cinco minutos) va a quedarse solo y no debe
jugar. Durante estos cinco minutos el juego sigue corriendo, es decir, las moscas continian
volando por la pantalla y sonando. El nino debe entonces inhibir el deseo de jugar y requ-
lar su comportamiento para responder a la instruccidn dada por el evaluador. Se espera
que durante el tiempo que el nino permanece solo, inhiba la conducta motora y no toque
la pantalla, en especial en los ninos mayores. El sistema registra cudnto se demoré el nino
en tocar la pantalla y cudntas veces la toco.

N Seriacion (La Granja): Esta es una prueba disenada para evaluar la habilidad del nino
para completar series 16gicas, lo que implica ser capaz de ordenar objetos segun carac-
teristicas comunes y comprender las variaciones en estas caracteristicas, a lo largo de la
serie. En este juego se le presenta al nino, en la parte superior de la pantalla, una secuen-
cia de animales (por ejemplo, vaca roja, vaca azul, vaca roja, vaca azul) y una linea al
final que indica que falta un animal. En la parte inferior de la pantalla hay tres opciones
de respuesta entre las que el nino debe elegir cudl completa la serie. Los estimulos tienen
diferentes formas (vaca, chancho, oveja), colores (azul, rojo, verde) y tamanos (grande,
chico) que varian para construir las series. Son 27 items, mds un item de ejemplo y prdctica,



que van aumentando de dificultad a medida que avanza la prueba. Esta subprueba se
aplica Unicamente a los ninos entre los 5:0 y los 9:11 anos.

N Teoria de la mente (Trini y Agu): Esta subprueba estd basada en la prueba cldsica de Anne
y Sally (Wimmer y Perner, 1983). En este juego aparece una pantalla con cinco lineas de
imdgenes, en forma de comic, a partir de las cuales se le cuenta al nino la historia de Trini
y Agu. En la primera linea se ven dos ninas (Trini y Agu), un canasto, una caja y una pelota
roja. En esta linea se nombran las protagonistas y se le pide al nino que repita sus nombres
para asegurarse de que los recuerde. A partir de la segunda linea se le describe al nino lo
que estd pasando y se le va mostrando. En la segunda linea se ve a Agu guardando la pe-
lota en el canasto, en la tercera Agu sale de la pantalla, en la cuarta Trini cambia la pelota
del canasto ala caja y en la quinta regresa Agu a la pantalla. En este momento se pasa a
otra pantalla en la que solo aparece la quinta linea en la que Agu estd regresando y se le
hacen dos preguntas al nino para que prediga el comportamiento de Agu y sus creencias
acerca de la situacion: *sDonde va a ir AQu a buscar la pelota2” y “sddnde creerd Agu
que estd su pelota?2”. Luego se hace otra pregunta de verificaciéon: “*Ahora, al final de la
historia, 3dénde estd la pelota?2”. El nino debe responder a cada una de estas preguntas
tocando la pantalla, ya sea en la caja o en el canasto, luego de lo cual el evaluador
pasa a la siguiente pregunta. Se espera que los ninos que ya han desarrollado la teoria
de la mente sean capaces de responder adecuadamente a las tres preguntas. El sistema
registra el lugar en el que tocd el nino para responder a cada una de las preguntas y sus
aciertos o errores. Al ser esta una prueba orientada al criterio, se considera lograda unica-
mente cuando el nino responde correctamente las tres preguntas.






4. Procedimientos de Diseno,
Programacion, Estandarizacion
y Desarrollo de Normas

TENI es el resultado de dos anos de frabajo que se iniciaron con la formulacion del proyecto
que financid¢ el desarrollo, hasta llegar a la versibn comercial. En este proceso participd un
equipo interdisciplinario constituido por profesionales y académicos con experticia en neu-
ropsicologia, psicologia cognitiva, ingenieria, educacion, matemdtica y diseno.

En este capitulo se revisa el proceso general de desarrollo y las caracteristicas de cada una
de las fases implementadas para llegar al instrumento final. En el Ultimo apartado se incluye
la descripcion detallada de la construccion de la muestra de estandarizaciéon y el proceso
seguido en el desarrollo de las normas.
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Guia general de la investigacion

El proceso de diseno, estandarizacion y reporte de procedimientos para TENI estd guiado por
los Estandares para la Evaluacion Educativa y Psicolégica (Standards for Educational and
Psychological Testing; American Educational Research Association [AERA], American Psycho-
logical Association [APA] y National Council on Measurement in Education [NCME], 1999). A
nivel tedrico, en TENI convergen principios de neuropsicologia cognitiva, desarrollo infantil,
tecnologia para la educacién y diseno de juegos.

Pasos de investigacion

Para llegar a la version comercial de TENI se implementaron cuatro fases: desarrollo concep-
tual, construcciéon y pilotaje de la primera escala, estandarizacion y empaquetamiento final.
A continuacion se presentan los hitos de cada uno de estos momentos, asi como el conjunto
de decisiones tomadas con su justificacion y los resultados psicométricos que dan soporte a
esta primera version del test.

Desarrollo conceptual

En el desarrollo conceptual fueron definidas las caracteristicas, estructura y cualidades de
funcionamiento que caracterizan el instrumento. La primera formulaciéon se realizd para el



proyecto presentado en la convocatoria 2010 del Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico (FONDEF) del gobierno de Chile. El objetivo general fue el desarrollo de un con-
junto de instrumentos de evaluacion cognitiva que respondan a los estndares internaciona-
les de calidad y permitan dar impulso a una nueva cultura de evaluacion en Chile.

Posterior a esta formulacion inicial, se realizé un grupo focal en CEDETi UC con profesionales
de diferentes dreas que atienden ninos en edad preescolar y escolar. Participaron ademads
un representante del Colegio de Psicélogos de Chile y los equipos de Educacion Continua
y Desarrollo de CEDETI UC. Esta instancia puso en evidencia la necesidad de desarrollar un
instrumento actualizado, de réapida aplicacion pero sensible y eficiente, que permitiera iden-
tificar a ninos con alteraciones neurocognitivas.

Para garantizar que la prueba disenada fuera Util para ninos desde la edad preescolar se
realizd una extensa revision de literatura acompanada por discusiones personales con neu-
ropsicologos expertos de varios paises de la region. Ademas, hubo una revisidon exhaustiva de
las baterias de evaluacion neuropsicologica disponibles en América Latina, Estados Unidos e
Inglaterra. Con la informacién analizada el equipo establecio los tres ejes que fundamentan
TENI: (1) es una prueba de evaluacion que se sostiene sobre los principios de la neuropsico-
logia cognitiva, (2) el juego se utiliza como estrategia bdsica para facilitar el proceso de in-
teraccion y respuesta y (3) estd programada en una pantalla tdactil pues estd demostrado el
impacto positivo de la mediacion tecnoldgica.

En la fase inicial de desarrollo se convocd una mesa interdisciplinaria que trabajé en el diseno
de material y propuso mds de 20 juegos en maquetas de Idpiz y papel y adaptaciones im-
plementadas en PC. Estos juegos fueron aplicados por profesionales con formacion experta
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en evaluacién neuropsicoldégica quienes realizaron observaciones de conducta a ninos sin
compromiso cognitivo. En esta fase se explord la jugabilidad de las actividades a partir de
variables como tiempo de permanencia en el juego e interés por la repeticion. Aquellas ac-
tividades que mejor respondieron en estas dimensiones se llevaron a la mesa de trabajo para
su desarrollo en pantalla tactil.

El resultado final de la fase de desarrollo conceptual fueron diez actividades que se probaron
en la fase experimental. En el proceso se perdieron dos y la prueba final quedd formada por
los ocho juegos descritos.

Fase Piloto

Los objetivos de esta fase fueron: (1) probar las subpruebas disenadas en términos de ins-
trucciones, contenido y nivel de entretencion; (2) verificar el comportamiento técnico de la
plataforma en aspectos como sensibilidad, calidad de la retroalimentaciéon y eficiencia del
sistema 'y (3) analizar las cualidades de la relacion triadica nino-mediador-plataforma, con el
fin de corregir posibles fuentes de dificultad y potenciar los beneficios.

Se aplicaron diez pruebas a una muestra de cincuenta y siete (N=57) ninos que incluyd ni-
nos de 3 a 9 anos, pertenecientes a fres tipos de dependencias educativas (jardines JUNJI,
Integra y Privados para los ninos en edad preescolar y colegios Municipalizados, Particulares
Subvencionados y Particulares Pagados para los ninos en edad escolar).



Para cada una de las pruebas aplicadas se definieron variables de interés en funciéon de
tiempo vy precision de la respuesta de item. En esta fase el foco central estuvo puesto sobre
aspectos tales como el contenido y relevancia a nivel de item, progresion del nivel de di-
ficultad, calidad de las instrucciones, interaccidén nino-tablet, interaccion evaluador-tablet,
interaccion evaluador-nino, identificaciéon de las caracteristicas de los procesos de respuesta,
estandarizacion de los procedimientos de administracion, criterios para el registro de datos y
posterior puntuacion, y posibles sesgos a nivel de item.

Fase de estandarizacion

Tras el andlisis de la evidencia acumulada en la fase piloto, se generaron las versiones de
prueba aplicadas en la estandarizacion. El desarrollo final se implementd en Tablet Samsung
Galaxy por ser el dispositivo de mejor rendimiento y mayor portabilidad con una plataforma
abierta de desarrollo.

Los datos de estandarizacion fueron obtenidos a partir de dos muestras, una de quinientos
veinticuatro (N=524) ninos y otra de ochenta y dos ninos (N=82), con edades comprendidas
entre los 3:0 y los 9:11 anos, divididos en siete grupos de edad y estratificados en funcion del
nivel socioecondmico y el género. Con el objetivo de entregar evidencia de validez a partir
de la relacion con ofras variables, se aplico el Test de Evaluacion del Desarrollo Integral del Ni-
nos en Edad Preescolar (dip, limer, Rosas, Véliz, Ramirez, Aparicio, Benavente y Thibaut, 2012)
a los ninos en edad preescolar y una version abreviada de la Escala Wechsler de Inteligencia
para Ninos, tercera edicion-version chilena (WISC-lllv.ch, Ramirez y Rosas, 2007) a ninos entre
6:0y 92:11 anos.
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La informacién demogrdfica de cada una de estas muestras se entrega en el apartado co-
rrespondiente.

Ademdads de la recopilacion de datos en el tablet, las evaluadoras completaron un protocolo
de informacidén cudlitativa donde detallaron aspectos relevantes o llamativos de la situacion
de evaluacion.

El proceso de descarga de datos fue controlado en su totalidad por la division de desarrollo
informdatico del CEDETi UC y todas las anotaciones de observacion se vaciaron en bases de
datos para apoyar el andlisis y el desarrollo de normas.

El equipo de investigacion junto a consultantes externos expertos analizéd los resultados para
obtener los datos normativos que fueron utilizados en la version final de la prueba.

Seleccion de formas finales para la version comercial

Para contar con un conjunto de pruebas adecuadamente desarrolladas, en la fase piloto se
utilizaron mds items y/o mds tiempo de ejecucion, segun la variable dependiente asociada a
la tarea. Esta informacion permitié analizar los puntos de corte, la cantidad minima de items
necesaria para llegar a datos concluyentes y las modificaciones especificas que se inclu-
yeron para el instrumento estandarizado. Desde los resultados de la fase piloto se tomaron
algunas decisiones y, posterior al andlisis de datos obtenidos en la estandarizacion, se cerrd la
prueba en su version actual.



A continuacion se presentan las decisiones relevantes durante el desarrollo de cada juego:

2 Duno y los Gusanos. El sistema de evaluacion de atencion sostenida en Modelo de Ejecu-
cion Continua se programo inicialmente como una prueba de sostenimiento atencional
sencilla donde aparecian estimulos diana y no-diana en la parte superior e inferior del ta-
blet. Tenia una duracion de 21 minutos y la instruccién indicaba que el nino debia tocar en
la pantalla toda vez que apareciera una manzana en la parte superior. Se trataba de una
prueba larga y poco entretenida que, durante la fase piloto, generd problemas para su
aplicacién. Los datos mostraron que para los ninos mdas chicos (enfre 3 y 4 anos) se produ-
cia un declive significativo en la calidad de su rendimiento a medida que el tiempo trans-
curria, en muchos casos con abandono temprano por desinterés. Para los mdas grandes
(entre 7y 9 anos) la tarea resultaba tan poco atractiva que no se conseguia su enganche
ni en los primeros minutos. A partir de estos datos e informacién sobre la conducta consig-
nada por las evaluadoras, se tomo la decision de construir una prueba que incorpora algo
de narrativa y que incluye mayor dinamismo en la presentacion de estimulos. Duno vy los
Gusanos se programé para ser aplicada en 7 minutos vy, tras pruebas experimentales, se
establecié que el rendimiento en é y 7 minutos no presentaba diferencias estadisticamen-
te significativas. Finalmente, se decidié que esta prueba tomaria 6 minutos de aplicacion.

3 Los Universos Alternativos. Para este juego se disenaron diez Idminas separadas en mitades,
cada una con una imagen. Estas imdgenes son aparentemente iguales entre si a excep-
cion de un detalle. La tarea consiste en encontrar esa diferencia. El nivel de dificultad se
controld con el tamano de la diferencia y la cantidad de distractores presentes en cada
I[dmina (ruido visual). Las Idminas se organizaron segun criterio y después de la fase piloto,



40 Manual Técnico-Interpretativo TENI
se reorganizaron de acuerdo con el nivel de dificultad obtenido por la muestra. El tablet
almacena la interaccién del nino con ella, grabando aciertos y errores por cada Idmina.

N Bzz! Este juego, evaluado como el mds entretenido por los ninos que participaron tanto
en la fase piloto como en la estandarizacion, incluyd en su version inicial un tiempo de 5
minutos. Los andlisis de resultados mostraron que el primer minuto correlacionaba positiva
y significativamente con los resultados tras 5 minutos. Por economia de fiempo se dejo
entonces 1 minuto en la prueba final. La fase de inhibicion replica las condiciones ya pro-
badas por Shoda, Mischel y Peake, (1990).

A Torpo el Topo Torpe. Se mantuvieron las condiciones originales, de manera que se inicid en
presentacion de dos estimulos hasta llegar a ocho, en items repetidos. El fipo de respuesta
y el tipo de retroalimentacion tactil fue disenado a partir de los comentarios ofrecidos por
los ninos en la fase piloto.

8 Trini y Agu. Se frata de una evaluacion que sigue la guia convencional de exploracion
del desarrollo de la teoria de la mente propuesto por Baron-Cohen, Leslie y Frith (1985). Se
mantuvieron en su forma original las preguntas de primer y segundo orden. En la primera
version, el dispositivo movil generaba un archivo de sonido que contenia las respuestas
del nino que debian ser calificadas posteriormente por el evaluador. Con el fin de elevar
el nivel de automatizaciéon de la prueba a favor del tiempo del evaluador, se modificod la
forma de recolecciéon de datos y se reemplazd por la toma de respuesta a partir de indi-
caciones en la pantalla tactil.



A La Granja. En esta prueba se disenaron 29 estimulos con series que el nino debe comple-
tar con una de tres opciones que se le presentan. El nivel de dificultad se controld con el
diseno de las series en términos del nUmero de estimulos y de las categorias utilizadas para
construir la serie, asi como con las posibilidades de respuesta que se le presentan al nino.
Los items se organizaron segun criterio y luego de la fase experimental se decidié dejar el
primer estimulo como ejemplo y eliminar uno de los estimulos. El tablet almacena la inte-
raccion del nino y graba aciertos y errores por cada Ildmina. Dado el nivel de dificultad de
esta prueba, se aplica solo a ninos desde los 5 anos.

2 Tic-Toc. Se trata de una prueba de velocidad de denominacion, habilidad que ha de-
mostrado ser un importante predictor para el desarrollo de la lectura (Georgiou, Parrilla y
Liao, 2008; Rosas, Medina, Meneses, Guajardo, Cuchacovich y Escobar, 2011; Wolf, 1991).
Dadas sus cualidades psicométricas y la capacidad predictiva del rendimiento lector, se
incorporé como medida de prediccion del desarrollo lingUistico.

3 La Casa Mexicana. La idea original de esta prueba proviene del Test de la Figura Comple-
ja de Rey-Osterrieth (Rey, 1975), prueba tradicional de la evaluacion cognitiva, reconoci-
da por sus cualidades psicométricas (Cortés, Galindo y Villa y Salvador, 1996). Para TENI
se cred un nuevo modelo que cumpliera con las caracteristicas originales: que fuera una
figura sin sentido, facil de ejecutar graficamente y que exigiera de una estrategia para su
construccion. El sistema de puntuacion para La Casa Mexicana estd basado en el modelo
disenado por Osterrieth para el TFCRO.
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Procedimientos para garantizar la calidad de los datos

Las personas a cargo de realizar la aplicacion de TENI en la fase de pilotaje y estandarizacion
fueron profesionales con grado académico en Educacion. Se realizé un proceso de selec-
cion basado en curriculum vitae e interés por el tema de investigacion.

El equipo de investigacion se hizo cargo del entrenamiento de los evaluadores. Se realizaron
sesiones estructuradas donde se trabajo desde la familiarizacion con el dispositivo mévil hasta
la entrega de instrucciones y las caracteristicas que debia tener la relaciéon con el nino.

A cada evaluador se le entregd un Manual detallado de administracion y correccion.

Respecto a la calidad en la toma de datos, buena parte de la informacién se codificd au-
tomdticamente al momento de realizar la aplicacién. Para verificar el proceso se hicieron
revisiones aleatorias donde se cruzod la informacion grabada por el dispositivo tactil y la in-
formacioén registrada en la base de datos. En las dos subpruebas que requieren calificacion
posterior a la aplicacion (La Casa Mexicana en sus fases de copia y recobro), un equipo de
correctores realizd revisiones en doble ciego. Sobre las bases de datos finales se aplicd un
algoritmo de verificaciéon para evitar puntajes imposibles.

La prueba Triniy Agu fue revisada en su totalidad tras detectarse errores de aplicacion. Aque-
llos casos en que fue posible corregir los errores de aplicacidon se mantuvieron en el proceso
de andlisis, mientras que aquellos en que la informacién era dudosa o contradictoria, fueron
eliminados.



Estandarizacion

Reclutamiento

La muestra de estandarizacion para TENI incluye dos grandes grupos de edad: de los 3 alos 5
anos 11 mesesy de los 6 alos 9 anos 11 meses. A los ninos en edad preescolar se les aplicd en
una misma sesion esta prueba y la Evaluaciéon de Aprendizajes Esperados para ninos y ninas
entre 3y 6 anos (dip), también en proceso de estandarizacién. La otra muestra, ninos de 6:0
anos hasta los 9:11, corresponde a ninos en edad escolar a quienes solo se aplicd TENI. A una
submuestra de estos ninos, tomada aleatoriamente, se aplicd un conjunto de subpruebas del
WISC-lllv.ch. para realizar estudios de validez.

La mayoria de ninos evaluados fueron contactados a fravés de las instituciones educativas.
El equipo de campo de CEDETi UC generd una estrategia de contacto facilitado por las
Coordinadoras de Ciclo y las directivas de estos establecimientos. En una enfrevista inicial
se presentd un documento donde se describian las caracteristicas de la investigacion y el
tablet con los juegos instalados. Cada colegio realizé una reunidn de equipo para discutir el
ingreso de los evaluadores. Con la aprobacion de los comités académicos de cada cenfro
educativo, se enviaron los consentimientos informados a los padres de los ninos y se abrié una
linea de atencién para atender llamadas telefénicas donde se resolvian inquietudes. Una vez
recibidos los consentimientos informados firmados, se ingresé el nombre del nino a la base de
datos. En el anexo 2 se presenta una lista de los establecimientos educativos que colaboraron
con el proyecto.
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Un 8% de la muestra total son ninos contactados a través de sus padres. Para ello se utilizd una
estrategia de convocatoria que incluyd paso de mensaje de boca en boca y anuncios de
convocatoria a través de las redes sociales de CEDETi UC (Facebook y Twitter).

En todas las fases de andilisis se excluyeron ninos con alteraciones en la conducta motora,
discapacidad visual y auditiva, alteraciones genéticas y condiciones psiquidtricas o neuro-
l6gicas evidentes. Solo se incluyeron ninos cuya lengua materna era el espanol, con ade-
cuadas capacidades para comprension y expresion de lenguaje y con disposicién para la
participacion en la investigacion. En los casos en que el nino se encontraba bajo medicacion,
se aplicd la prueba y se registrd el dato en los protocolos de observacion.

Descripcion de la muestra

En la estandarizacion de TENI participaron quinientos veinticuatro (524) ninos enfre 3:0 y 9:11
anos (tabla 4.1). El tamano de la muestra fue estimado a partir de andlisis de potencia para
lograr representatividad poblacional. De acuerdo al CENSO de 2002 reportado por el Instituto
Nacional de Estadisticas, en Chile hay 15.116.435 habitantes de los cuales el 40% se localiza
en Santiago. Se registra ademds que hay un 25.7% de la poblacion que es menor de 15 anos
y solo un 13.4% vive en zonas rurales (INE, 2003).



Tabla 4.1

Edad 3
Municipal 36
Particular Subvencionado 16
Particular Pagado 21
Total 73

4
34
25
33
92

5

29
33
30
92

6

33
28
29
90

7

10
15
20
45

8

23
16
13
52

Muestra de estandarizacion para TENI por Edad vy tipo de dependencia escolar

9

19
38
23
80

Total
184
171
169
524

A las pruebas La Granja y Tic-Toc se les hicieron modificaciones importantes luego de tomada
la muestra de estandarizaciéon. Por esta razén, se tomd una nueva muestra conformada por
82 ninos y ninas, estratificados por edad y dependencia escolar, pero solo se ufilizaron cole-
gios municipales y particulares pagados (tabla 4.2).

Tabla 4.2

Edad 3
Municipal 0
Particular Pagado 6
Total 6

Segunda muestra de estandarizacién para TENI por Edad v tipo de dependencia escolar

Total
40
42
82
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La muestra se estratificd a partir de las variables de edad, nivel socio-econdmico y género. Se
describen las caracteristicas de cada paso a continuacion.

3 Edad. En la muestra normativa hay 7 grupos de edad: 3:0-3:11, 4:0-4:11, 5:0-5:11, 6:0-6:11,
7:0-7:11,8:0-8:11 y 2:0-9:11.

3 Nivel Socioeconémico (NSE). La muestra fue estratificada en tres niveles socio-econdmicos
donde el tipo de dependencia escolar al cual asisten los ninos se ftomd como variable de
aproximacion. Esta decision estd justificada en los resultados de la encuesta CASEN (1998).
En Chile, los establecimientos particulares pagados atienden a la poblacién ubicada en
los deciles mds altos respecto a los ingresos econdmicos familiares, mientras que en los
establecimientos municipales se concentran los deciles mas bajos. Las familias ubicadas
entre el primer y noveno decil respecto al ingreso familiar estdn bien distribuidas en los
establecimiento particulares subvencionados (Gonzdlez, Mizala y Romaguera, 2002). Se
consideraron como dependencias escolares para los ninos en edad pres-escolar, los jardi-
nes JUNJI para el NSE bajo, Integra para NSE medio y pagados para NSE alto. Para ninos
en edad escolar se trabajé con la relacion colegio Municipalizado con NSE bajo, Particular
Subvencionado con NSE medio y Particular Pagado para NSE alto.

N Género. La muestra fue planeada para contar con la misma cantidad de hombres y mu-
jeres.



Desarrollo de normas

La informacién normativa se ha generado a partir del método de norma inferencial (Wilkins,
Rolfhus y Zhu, 2005). Las medias, desviaciones y asimetria de la distribucion se calcularon para
cada uno de los grupos de edad que forman la muestra normativa. Desde las distribuciones
tedricas se construyd la norma inferencial que permite la estandarizacion de resultados.






5. Evidencia de Confiabilidad

En un sentido amplio, una prueba de evaluacion cognitiva permite dar cuenta de las funcio-
nas cognitivas superiores de un sujeto a partir de sus respuestas a las pruebas. Las evaluacio-
nes incluyen un sistema estandarizado para la aplicacion de estimulos especificamente dise-
Aados para la exploracion, un procedimiento determinado para su calificacion y un contexto
tedrico que permite la interpretacion de resultados (APA, AERA y NMCE, 1999).

La informacién sobre las propiedades psicométricas de una prueba determina el nivel de
confianza con el cual los profesionales podrdan utilizar un instrumento. Esta informacion incluye
tanto las caracteristicas de confiabilidad como la evidencia de validez (AERA, 2006; Coalson
y Raiford, 2008).

La confiabilidad de una prueba se refiere a la consistencia de las mediciones cuando el pro-
cedimiento estandarizado para aplicacion se utiliza en repetidas aplicaciones, es decir, se
refiere ala estabilidad de un puntaje obtenido a partir de la aplicacion de un instrumento alo
largo de varias situaciones de evaluacion (APA, AERA y NMCE, 1999; Anastasi y Urbina, 1997).
La confiabilidad de un instrumento se mide a través de coeficientes de interrelacion que son
procedimientos matemdticos disenados para evaluar la estabilidad de las pruebas. Para el
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caso especifico de TENI fueron utilizadas medidas de consistencia interna (Coeficiente Alfa
de Cronbach y Andlisis de Division en Mitades), medidas de consistencia entre correctores y
medidas repetidas (test-retest). Los procedimientos fueron seleccionados segun las caracte-
risticas de las variables dependientes registradas en las subpruebas.

Ademds de informacidn sobre la confiabilidad misma, es importante considerar el Error Estdn-
dar de Medicion (SEM, por sus siglas en inglés) que indica la distancia entre el valor hipotético
y el obtenido.

La subpruebas que forman TENI presentan nivel de confiabilidad que va desde aceptable
(en torno a 0,7) hasta excelente (en torno a 0,9) (tabla 5.1). Los andlisis estdn basados en los
procedimientos sugeridos por Guilford (1954), Nunnally y Bernstein (1994) y Lichtenberger y
Kaufman (2000).

Tabla 5.1 Coeficientes de confiabilidad y Errores Estéindar de Medicidon para las subpruebas TENI
Subprueba TENI Procedimiento para andlisis de confiabilidad Coeficiente SEM
Bzz! Visoespacial Divisién en mitades 0.8 1,3
Bzz! Inhibicion Alfa de Cronbach 0,9 0,5
La Granja Alfa de Cronbach 09 1,0
Torpo el Topo Torpe Alfa de Cronbach 09 1,4

Los Universos Alternativos Alfa de Cronbach 0,8 1,3



Tabla 5.1 Coeficientes de confiabilidad y Errores Estdndar de Medicion para las subpruebas TENI (confinuacion)

Subprueba TENI Procedimiento para andlisis de confiabilidad Coeficiente SEM
Duno vy los Gusanos Alfa de Cronbach 0.8 1,2
Tic-Toc Test-retest 0.8 1,5
La Casa Mexicana (copia) Acuerdo inter-jueces 0,8 1,2
La Casa Mexicana (recobro) Acuerdo infer-jueces 0.8 1,2

Se describe a continuacién el procedimiento aplicado en cada caso para la estimacion de
coeficientes y se analiza su resultado.

% Bzz! (habilidades visoespaciales). Nivel de confiabilidad establecido a partir de Andilisis
de Divisidon en Mitades. Los sesenta segundos que dura la prueba fueron divididos en dos
blogues de treinta segundos y se establecié una correlaciéon tiempo momento de Pearson
entre los hits de cada mitad. Alcanza una confiabilidad en rango bueno.

N Bzz! (inhibicion). Nivel de confiabilidad establecido a partir de Alfa de Cronbach. Para
ello, los 300 segundos que dura el tiempo de espera se dividieron en bloques de 10 segun-
dos, si el nino tocaba la pantalla se asignaban 0 puntos al bloque (por falla en la tarea de
inhibicién) y sino tocaba se asignaba 1 punto (por éxito en la tarea de inhibicién). Alcanza
una confiabilidad en rango excelente.
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¥ La Granja. Con los 27 items que conforman la prueba se calculd el Alpha de Cronbach. La
variable corresponde a 1 para acierto y 0 para error. Alcanza una confiabilidad en rango
excelente.

a Torpo el Topo Torpe. Con los 14 items que forman la prueba se calculd Alfa de Cronbach.
La variable corresponde a 0 para fallo y 1 para éxito. Alcanza una confiabilidad en rango
aceptable.

2 Trini y Agu. Considerando la amplia evidencia de confiabilidad que ha mostrado el guidn
de Baron-Cohen, Leslie y Frith (1985), se considera que esta es una prueba confiable en si
misma y se remite al lector a la evidencia disponible.

2 Duno y los Gusanos. Cada elemento diana y no-diana fue ingresado como un item, se
ingreso el acierto en su indentificacion vy se realizé Alpha de Cronbach. Alcanza una con-
fiabilidad en rango bueno.

% Tic-Toc. Se realizd el procedimiento Test-retest, que consiste en la aplicacion de la prueba
a los mismos sujetos en dos momentos diferentes. Se espera que la puntuaciéon obtenida
por cada sujeto en los dos momentos sea similar. Alcanza una confiabilidad en rango
aceptable.

N La Casa Mexicana (fases de copia y recuperacion). La evidencia de confiabilidad de esta
prueba viene dada por la estabilidad entre correctores. De la muestra total se fomaron
aleatoriamente 35 figuras que fueron corregidas en doble ciego por correctores entrena-
dos. Alcanza una confiabilidad en rango excelente.









6. Evidencia de Validez

La validez se refiere al grado en que la evidencia empirica y la teoria dan soporte a la inter-
pretacion de un puntaje objetivo en un test que ha sido propuesto con un objetivo especifico
(AERA, APA y NCME, 1999). Los puntajes de una prueba son vdlidos solo si reflejan de manera
adecuada aquello que se pretende medir.

Antes se entendia que una prueba podia tener validez de contenido en caso que lograra
recoger los aspectos mds relevantes del constructo explorado; validez de criterio cuando los
puntajes obtenidos tras el uso del instrumento se relacionaban con criterios externos y validez
de constructo cuando se media aquello que habia ofrecido medir. Actualmente hay una
comprension mas unitaria sobre qué es la validez. Se considera que hay un Unico tipo de va-
lidez con evidencia a su favor o en su contra y es el usuario quien deberd establecer si dicha
evidencia es suficiente para utilizar el instrumento en una situacion especifica.

En este capitulo se enfrega la evidencia de validez disponible para TENI. Se organiza esta
evidencia en funcién de los lineamientos establecidos en los Estdndares de Evaluacion Psico-
I6gica (1999).
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Evidencia basada en el contenido del test

Este tipo de evidencia estd basada en el andlisis de las relaciones entre la prueba que se
ha propuesto y el constructo que se pretende medir. No estd basada en evidencia empirica
ni en informacion estadistica, sino que proviene del andlisis conceptual de la estructura del
instrumento. Incluye el lenguaije, el formato de los items, los procedimientos para la adminis-
tracion y la forma de calificar la prueba.

TENI ha sido construido como una prueba de evaluacion neuropsicolodgica. Su objetivo princi-
pal es lograr una aproximacion comprensiva al desarrollo cognitivo de ninos en edad prees-
colary escolar, que permita establecer un perfil de fortalezas y debilidades. En el primer capi-
tulo de este Manual se han resenado los principios tedricos que guiaron la construcciéon y en
el capitulo dos se han indicado los procedimientos seguidos para llegar a la version definitiva.

La prueba recoge las principales funciones cognitivas descritas en la literatura:
N Afencion

Habilidades visoespaciales y visomotoras

Sistemas de memoria

Lenguaje

Funciones ejecutivas

"N " "4

Las caracteristicas de la prueba se corresponden entonces, con los principios generales de
la neuropsicologia cognitiva y el abordaje de funciones cognitivas a través del juego permite

respetar la complejidad del proceso.



La implementacion en pantalla tactil representa un salto en el campo de la evaluacion cog-
nitiva. Esto permite elevar el nivel de estandarizacién de la situacién de evaluaciéon y, con un
proceso de calificacion que se realiza casi en su totalidad de manera automatica, se dismi-
nuye el riesgo de errores secundarios a fallas humanas.

Evidencia basada en la estructura interna de la prueba

La evaluacion de la estructura interna de una prueba indica el grado en el cual las relaciones
entre items y subpruebas dan forma al constructo para el cual se ha construido el instrumento
(AERA, 1999, p. 13). En este Manual se ofrece evidencia sobre |la estructura interna de TENI
desde la matriz de correlaciones.

Andlisis de Correlacion

TENI es una prueba construida a partir de los principios de la neuropsicologia cognitiva para
la evaluaciéon de cinco funciones cognitivas: atencion, habilidades visoespaciales y visomo-
toras, sistemas de memoria, lenguaje y funciones ejecutivas.

En términos tedricos se espera que las diferentes subpruebas que evalian componente de
una misma funcién cognitiva, correlacionen entre si. En este sentido, a nivel de correlaciones
entre las subpruebas que se han asociado tedricamente a las diferentes dimensiones cogni-
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tivas, se registran correlaciones medias pero significativas en Atencion y Habilidades Visoes-
paciales. En las funciones ejecutivas, dimensidon reconocida tedricamente por su diversidad y
complejidad, hay correlaciones pequenas pero significativas entre sus subpruebas.

También se espera que cuando el desempeno en una tarea implique necesariaomente el
desempeno previo en ofra, éstas tengan correlaciones significativas, como en el caso de la
evaluacion del recobro inmediato en La Casa Mexicana, que para ser aplicada implica que
antes se haya aplicado la fase de copia. Destaca entonces en la tabla 6.1, la correlacion
entre las fases de copia y recuperacion de La Casa Mexicana (r=,826 p<,01) que da cuenta
de la dependencia entre el éxito logrado en la construcciéon bidimensional del objeto y su
posterior recuperacion a través de los sistemas de memoria visuales.

Se ha planteado que la atencidon es una funcion que se encuentra a la base y es condi-
cion necesaria para las demds funciones cognitivas (Posner, 1990). Esto se refleja en las co-
rrelaciones enconfradas, en donde se observa la relacion existente entre la capacidad de
focalizacion atencional (Los Universos Alternativos) y tareas relacionadas con coordinacion
Mano-Ojo (Bzz!; r=,603 p<,01), integracion viso-espacial de informacion (fase de copia de La
Casa Mexicana; r=,656 p<,01), recuperaciéon de informacién no-verbal (fase de recobro de
La Casa Mexicana; r=,663 p<,01) y memoria de frabajo (Torpo; r=,610 p<,01). Este resultado
pone la focalizacién atencional en un rol central para la cognicién en la primera infancia.

El lenguaje es ofra de las funciones que estd infimamente relacionada con el curso del desa-
rrollo cognitivo en general y especialmente cuando se habla de sus precursores bdsicos. En
sinfonia con esto, se enconfraron correlaciones medias pero significativas entfre velocidad de
denominacién (Tic-Toc), con casi la totalidad de las dimensiones exploradas.



Tabla 6.1. Matriz de correlaciones entre las subpruebas que forman TENI
Un. Alf. Duno Tic-Toc BzzIV.E. Casa Casa Torpo Bzz! Inh.
(At. Foc.) (At. Sos.) (Vel. Den.) (Coord. M-O)  (Visoc.) (Mem.) (M-T) (Inh. Cond.)

Un. Alf. 1

(At. Foc.)

Duno ,430%* 1

(At. Sos.)

Tic-Toc ,543** ,434** 1

(Vel. Den.)

BzzIV.E. ,603** 467 ,500** 1

(Coord.

M-0)

Casa ,656** 424 577 ,529** 1

(Visoc.)

Casa ,663%* ,455%* ,561** ,538** ,826** 1

(Mem.)

Torpo ,610%* A496** ,518** ,627** ,581** ,622*%* 1

(M-1)

Bzz! Inh. ,220%* ,148%* ,208** ,245%* ,186%* ,213% ,226%* 1
(Inh.Cond.)

** Significancia <,001

Un. Alt. (At. Foc.): Los Universos Alternativos (Atencion Focalizada)
Duno (At. Sos.): Duno y los gusanos (Atencién Sostenidal)

Tic-Toc (Vel. Den.): Tic-Toc (Velocidad de Denominacion)
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BzzIV.E. (Coord. M-0O): Bzz! Viso Espacial (Coordinacién Mano-Ojo)

Casa (Visoc.): Casa Mexicana Copia (Habilidades Visoconstruccionales)
Casa (Mem.): Casa Mexicana Recobro (Memoria Episddica Visual)
Torpo (M.T.): Torpo el Topo Torpe (Memoria de Trabaijo)

Bzz! Inh. (Inh. Cond.): Bzz! Inhibicién (Inhibicién Conductual)

Evidencia basada en la relacion con otras variables

Evaluar la relacion que tienen los componentes de una prueba con ofros instrumentos es un
procedimiento que suele aportar evidencia de validez adicional. Normalmente se compara
el instrumento con otras formas de evaluacidon que han sido disenadas para evaluar el mis-
mo constructo o habilidades relacionadas. Al desarrollar nuevos instrumentos como TENI, es
deseable presentar evidencia de validez en funcidn del gold estdndar de medicion que esté
ampliamente aceptado.

Los hallazgos de este capitulo se presentan divididos en dos partes: (1) se presentan los resul-
tados de relacion del algunas subpruebas de TENI con algunas subpruebas del WISC-lllv.ch.,
escogidas por razones tedricas y (2) se analiza la relacion de TENI con la Evaluacion de apren-
dizajes esperados para ninos y ninas entre 3y 6 anos (dip), que ha mostrado ser un instrumento
con adecuada evidencia de confiabilidad y validez para la evaluacion de precursores del
aprendizaje (llimer, Rosas, Véliz, Ramirez, Aparicio, Benavente y Thibaut, 2012).



Relacion TENI — WISC-lllv.ch.

La Escala Wechsler de Inteligencia para Ninos (WISC) es el estandar infernacional de evalua-
cion de la inteligencia en poblaciéon infantil. Aunque es de amplio uso tiene varios problemas,
entre ellos: (1) es una escala que requiere mucho tiempo para su administracién, con tiempos
promedio que oscilan entre los 45 y los 85 minutos segun la edad y nivel de funcionamiento
intelectual del evaluado, (2) es una prueba tradicional que presenta explicitamente las ta-
reas a los ninos, por ello genera frustracion y baja motivacion cuando hay dificultades en el
aprendizaje y (3) requiere de un profesional con alto nivel de entrenamiento para lograr una
interpretacion acabada de los resultados.

TENI no tiene por objetivo reemplazar al WISC, en particular porque apunta hacia una eva-
luacién circunscrita al campo de la neuropsicologia y no a una exploraciéon integral de la in-
teligencia. Sus relaciones son importantes pues ofrecen evidencia de validez a las decisiones
tedricas.

Para este andlisis se consideré una muestra de treinta siete (37) ninos entre 6:0y 9:11 anos a
quienes se les aplicaron subpruebas de la Escala Wechsler de Inteligencia para Ninos, tercera
edicion, version chilena (WISC-lllv.ch.; Ramirez y Rosas, 2009), elegidas de acuerdo a su co-
rrespondencia tedrica con las subpruebas TENI. Fueron aplicadas las subpruebas de Comple-
tacion de Figuras, Analogias, Construccion con Cubos, Retencidn de Digitos y Laberintos. La
maltriz de correlacion se presenta en la tabla 6.2.
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Tabla 6.2  Matriz de correlaciones entre subpruebas WISC-lllv.ch. y TENI

BzzIV.E.  BzzlInh. Tic-Toc Torpo  Un. Al Duno Casa Casa H Ana. cC Lab. RD.
(Coord. (Inh. (Vel. Den.) (MT.) (At Foc.) (At Sos) (Visoc.) (Mem.)
M-0) Cond.)

BzzZIVE. 1

(Coord.

M-0)

BzzlInh. 0,156 1

(Inh.

Cond.)

Tic-Toc 0,008 0,186 1

(Vel.

Den.)

Torpo 0,077 0039 013 1

(M.T)

Un. Alt. 0,32 0,109 0,245 0218 1

(At.

Foc.)

Duno 0369 0,068 0,019 0142 0133 1

(At.

Sos.)

Casa 0,008 0038  -0,005 0038 0092 0,014 1

(Visoc.)

Casa 0,13 0029 0121 017 0163 0,16 0729% 1

(Mem.)

Fl 0,098 0132 0,308 0,558 0,598 0,152 0,086 0,085 1

Ana. 0308 0,04 0,302 0426 0,512 0,034 0,113 0,003 0,469 1



Tabla 6.2  Matriz de correlaciones entre subpruebas WISC-lllv.ch. y TENI (continuacion)

BzzIVE. BzzlInh. Tic-Toc Topo  Un.Alfl.  Duno Casa Casa Fl Ana. CC Lab. RD.
(Coord. (Inh. (Vel.Den.) (M.I.) (At Foc.) (At Sos.) (Visoc.) (Mem.)
M-0) Cond.)

cc 0356* 0,037 025 0327 0,604* 0,133 0217 0,249 0,544 0,440% 1

Lab. 0,471 0,09 0,18 0,251 0519 0 0,149 0.418* 0354 0,364* 0,574 1

R.D. 0124 0,047 0,106 0247 0,147 0,077 0,046 0,204 0195 0312 -0023 0246 1

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

BzzIV.E. (Coord. M-O): Bzz! Viso Espacial (Coordinacidon Mano-Ojo)
Bzz! Inh. (Inh. Cond.): Bzz! Inhibicion (Inhibicién Conductual)

Tic-Toc (Vel. Den.): Tic-Toc (Velocidad de Denominacion)

Torpo (M.T.): Torpo el Topo Torpe (Memoria de Trabajo)

Un. Alt. (At. Foc.): Los Universos Alternativos (Atencion Focalizada)
Duno (At. Sos.): Duno vy los gusanos (Atencién Sostenidal)

Casa (Visoc.): Casa Mexicana Copia (Habilidades Visoconstruccionales)
Casa (Mem.): Casa Mexicana Recobro (Memoria Episddica Visual)
Fl: Subprueba Figuras Incompletas (WISC-lllv.ch.)

Ana.: Subprueba Analogias (WISC-lliv.ch.)

CC: Subprueba Construccion con Cubos (WISC-lllv.ch.)

Lab.: Subprueba Laberintos (WISC-lllv.ch.)

R.D.: Subprueba Retenciéon de Digitos (WISC-lllv.ch.)
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De acuerdo con las funciones evaluadas en TENI, se esperaria que las correlaciones con las
subpruebas del WISC-lllv.ch. fueran significativas en tres conglomerados: en las subpruebas
que evaluan habilidades visoespaciales, las que evaluan componentes de las funciones eje-
cutivas y las subpruebas que evalian componentes atencionales.

La subprueba Bzz! de TENI es una evaluacion de la madurez visoespacial. Esa subprueba co-
rrelaciona significativamente con Construccion con Cubos y Laberintos, pruebas del WISC-lllv.
ch. que se sabe que estdn relacionadas con la integracion en los sistemas de procesamiento
de informacion visual y manejo espacial. La coordinacion Mano-Ojo que es necesaria para
desempenar con éxito Bzz!, parece ser un precursor bdsico de la madurez visoespacial y mo-
tora.

El segundo conglomerado significativo emerge de las correlaciones entre Torpo el Topo Torpe
(medida de la memoria de trabajo via sketchpad visual) con las subpruebas de Completa-
cion de Figuras y Analogias del WISC-lllv.ch., correlacion que sugiere que hay relaciéon en la
evaluacioén de estas dimensiones, todas consideradas como componentes frios de las funcio-
nes ejecutivas. Si bien se hipotetizd que habria una correlacién entre Torpo y Retencion de
Digitos, evaluacion por excelencia de memoria de trabajo, la no correlacion no sorprende y
aporta evidencia de validez por divergencia. Tedricamente se ha postulado que la memoria
de frabajo tiene fres sistemas esclavos que hacen la manipulacién inicial de informacién, un
sistema que procesa la informacién visual, otro sistema (llamado bucle fonolégico) que pro-
cesa informacidén verbal y un Ultimo sistema que procesa informacion episddica (Baddeley y
Hitch, 2007). Se considera que la no correlaciéon entre Torpo y Retencién de Digitos, asociado
a la alta confiabilidad demostrada, indican que se frata de medidas de la memoria de fra-
bajo pero con activacién diferenciada de estos sistemas esclavos.



El tercery Ultimo conglomerado muestra correlaciones altas y significativas entre Los Universos
Alternativos, subprueba orientada a la evaluacion de atenciéon focalizada, y las subpruebas
de Completacion de Figuras, Analogias, Construccion con Cubos y Laberintos. Este resulfado
da soporte al principio de necesariedad de la orientaciéon atencional para iniciar y mantener
cursos de accion exitosos en tareas de alta complejidad.

Si bien esta es una evidencia parcial, se considera positiva para TENI la presencia de correla-
ciones altas y significativas que soportan la estructura propuesta.

Relacion TENI - dip

La Evaluacion de aprendizajes esperados para ninos y ninas enfre 3y é anos (dip) es una prue-
ba de evaluacion disenada para ninos de 3:0 a 6:11 anos, que permite la exploracion de pre-
cursores del aprendizaje. Estd desarrollada en pantalla tactil y se caracteriza por presentar al
nino un ambiente entretenido donde un personaje de aventura, llamado Caja, debe resolver
una serie de problemas. Se evalian cinco dimensiones y los logros obtenidos se comparan
con el mapa de progreso entregado por el Ministerio de Educacion de Chile para la educa-
cion preescolar (llimer, Rosas, Véliz, Ramirez, Aparicio, Benavente y Thibaut, 2012).

El dip arroja un indice general de rendimiento y, considerado su alto nivel de confiabilidad, se
decidio utilizar este indice general para analizar la capacidad predictiva de TENI. Para ello, la
muestra de ninos que tenian tanto dip como TENI, un total de 328, fue dividida en cuartiles por
edad y se compard el rendimiento para cada subprueba de TENI entre el primer y el cuarto
cuartil (figura 6.1).
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Figura 6.1 Comparacién entre primer y cuarto cuartil de dip en las subpruebas TENI



Debido a la relacion estrecha que existe entre el desarrollo cognitivo y el aprendizaje, se es-
pera que los ninos que se encuentran en el primer cuartil de dip tengan un rendimiento bajo
enlas subpruebas de TENI y que por el contrario, los ninos ubicados en el cuarto cuartil de dip,
obtengan puntuaciones altas en las subpruebas de TENI. Ademds, se espera que las diferen-
cias en las puntuaciones obtenidas por los ninos de estos dos grupos sean significativas

Como se predijo, se encuentran diferencias significativas en todas las variables, resultado que
da cuenta de la capacidad de TENI para diferenciar entre ninos de bajo y alto rendimiento
cognitivo.






7. Caracteristicas del reporte
de rendimiento

Una vez se ha finalizado la aplicacion de TENI, el evaluador deberd enviar la informacion
almacenada en el tablet a la plataforma de correccion. Después, debe ingresar a dicha
plataforma y, en ese ambiente, corregir la subprueba que asi lo requiere. Al final del proceso
encontrard un botdn que permitird la descarga del reporte de rendimiento.

Para facilitar la devolucidn y la interpretacion de resultados, el reporte de rendimiento entre-
ga informacién diferenciada por cada una de las funciones cognitivas evaluadas, ademds
de la prueba especifica asociada y el puntaje equivalente que ha sido obtenido por el nifo.
La obtencion de este puntaje se consigue fras la conversidon de puntajes brutos a puntajes
equivalentes (figura 7.1).

Aunqgue TENI ha sido construido bajo principios generales de modularidad cognitiva, es im-
portante recordar al evaluador que esta division es tedrica y que hay numerosos estudios que
sugieren que su apariciéon estd relacionada con el avance en la trayectoria del desarrollo y
no como una cualidad intrinseca del desarrollo infantil.
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PERFIL NEUROPSICOLOGICO

Nombre: Nifio 1 Nivel: 1° Basico
Edad: 7 afos Colegio: Establecimiento 1
Lateralidad: izquierda Fecha Test: 01 /01 /2013

FUNCION / Prueba 0 o

Los Universos Alternativos Q |
Duno y Los Gusanos :7
(aciertos) ;
Duno y Los Gusanos 37
(tiempo de respuesta) | '
Duno y Los Gusanos A
(errores por omision) | :
Duno y Los Gusanos ; ]
(D Primay) | H
Duno y Los Gusanos 3’
(indice de precision) | :
Bzz! }@. ;
La Casa Mexicana ::
(copia)

Tic-Toc | % ;

La Casa Mexicana :
(recobro) |

i [nologrudo] C]

@

ATENCION
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LENGUAJE

BEU [

2
2
2
z
]
s}
3

[Trini y Agu

Figura 7.1 Modelo de reporte de rendimiento neuropsicolégico generado por TENI



Variables

A continuacion se describen las variables asociadas a cada subprueba. Todas las puntuacio-
nes brutas obtenidas a partir de los indicadores descritos, se han transformado a Punfuaciones
Estdndar a partir de los datos poblacionales. En la lectura de resultados el evaluador debe
considerar que estas puntuaciones tienen una media de 10 y una desviacion estadndar de 3.

Atencion Focalizada (Los Universos Alternativos):

El puntaje obtenido por el nino en esta subprueba proviene de la suma de los aciertos en
cada una de las diez pantallas que conforman la prueba. Se obtiene un puntaje bruto total
madximo de 10 puntos y éste se transforma a puntaje estandarizado desde la norma pobla-
cional.

Atencion Sostenida (Duno y los Gusanos):
En esta prueba se evalian cinco indicadores de atencidn sostenida:

N Aciertos: Es la cantidad total de respuestas correctas asociadas a los estimulos diana
(manzanas con gusano) logradas por el nino. La puntuacion méxima posible es 176 y la
puntuacién se estandariza a partir de la norma poblacional.

3 Tiempo de respuesta: Es el promedio de tiempo que le tomd al nino responder correcta-
mente al estimulo diana. Especificamente, es el promedio de tiempo franscurrido desde
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que aparece un estimulo diana, hasta que el nino tfoca la pantalla. Esta variable se cal-
cula a partir de la suma de los tiempos de respuesta de todas las respuestas correctas
asociadas a los estimulos diana, dividido por el nUmero de respuestas correctas.

N Errores por Omision: Los Errores por Omisidon ocurren cuando el nifio no responde al estimu-
lo diana (manzanas con gusano), es decir, cuando el nino no toca la pantalla cuando se
presenta una manzana con gusano. Esta puntuacion se calcula dividiendo la proporcion
de respuestas correctas a estimulos diana, por el nUmero de estimulos diana presentados,
menos el nimero de respuestas anticipatorias a estimulos diana. Los Errores por Omision
son considerados una medida de inatencion.

2 D Prima: Se trata de un puntaje que permite la discriminacion a partir del estudio de la relo-
cion entre aciertos y “falsas alarmas”. Esta medida se deriva de la Teoria de Deteccién de
Senal y ha mostrado ser Util para distinguir entre sujetos con vy sin alteraciones atencionales
(Mussgay y Hertwig, 1990). El puntaje da cuenta de la precisidon en la discriminacion entre
eventos diana (senal) y eventos no diana (ruido), la cual puede ser interpretada como
una medida de sensibilidad perceptual. El cdlculo de la D Prima se realiza a través de un
complejo proceso matematico que estd basado en los porcentajes de omisiones y comi-
siones cometidos por el sujeto.

3 indice de Precisién: Este indice permite el andilisis de la precisién de las respuestas desple-
gadas por el nino en la tarea. En este indicador compuesto se relacionan los aciertos con
el nUmero total de errores, entre los que se incluyen tanto las omisiones como las comisio-
nes. El calculo del indice de Precisién se realiza dividiendo los aciertos por la suma de las
omisiones y las comisiones.



Coordinacion Mano-Ojo (Bzz! Visoespacial):

El puntaje de esta subprueba indica cudntas moscas maté el nino durante el minuto que dura
la prueba, es decir, cudntas veces, durante un minuto, el nino tocd la pantalla en el punto en
donde habia una mosca. Esta puntuacion se transforma a puntaje estandarizado desde la
norma poblacional.

Habilidades Visoconstruccionales (La Casa Mexicana, Copia):

El puntaje obtenido por el nino en la fase de copia de La Casa Mexicana proviene de la suma
del puntaje obtenido en cada uno de los ocho elementos que forman la figura. Se obtiene un
puntaje bruto total mdximo de 32 puntos y éste se transforma a puntaje estandarizado.

Velocidad de Denominacién (Tic - Toc):

En esta prueba la puntuacion la constituye el nUmero de milisegundos que se demord el nino
en nombrar los 18 objetos que la componen. Los milisegundos son transformados a puntua-
cion estandarizada a partir de los datos poblacionales.

Memoria Episédica Visual (La Casa Mexicana, Recobro):

El puntaje obtenido por el nino en la fase de recobro de La Casa Mexicana, proviene de
la suma del puntaje obtenido en cada uno de los ocho elementos que forman la figura. Se
obtiene un puntaje bruto total méximo de 32 puntos y éste se fransforma a puntaje estanda-
rizado.
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Memoria de Trabajo (Torpo el Topo Torpe):

La variable final analizada en esta prueba es la suma de aciertos durante los ensayos reali-
zados. Si el nino repite correctamente el orden de aparicion de Torpo en una serie, recibe 1
punto. Son 8 series, cada una con dos infentos, para un puntaje bruto maximo posible de 16.
Este se transforma a puntuacién estandarizada desde la norma poblacional.

Seriacion (La Granja):

El puntaje final para La Granja se construye a partir de la suma de respuestas correctas en-
tregadas. Cada pantalla se puntua 0 (incorrecto) o 1 (correcto), segun si el nino escogiod el
estimulo que completaba la serie o no. El puntaje bruto mdéximo posible es 27 y el resultado se
transforma a puntuaciéon estandarizada para facilitar su lectura.

Inhibicion Conductual (Bzz! Inhibicién):
En esta prueba se evalla la inhibicion conductual. La puntuacion indica si el nino inhibid o no
la conducta (tocar la pantalla) y si no inhibid, cudnto tiempo inhibid la conducta.
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