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Resumen

Introduccion. Recientemente se ha desarrollado una bateria de pruebas neuropsicologicas
que pueden ser aplicadas en nifios sordos de diferente edad e independientemente de cuél sea
su sistema de comunicacion (Oral vs. LSE). La bateria esta formada por 9 tareas informatiza-
das que exploran: nivel de vocabulario receptivo, atencion selectiva, habilidades visuo-
espaciales, memoria visual, razonamiento abstracto, procesamiento secuencial y praxias
ideomotoras. El objetivo de esta investigacion fue obtener las normas de la bateria para nifios
sordos prelocutivos de entre 3 y 16 afios que utilizan distintos sistemas de comunicacién (Oral

vs. LSE), y presentar la implementacién de la bateria con tecnologia web adaptativa.

Meétodo. En el estudio participaron 67 nifios sordos prelocutivos agrupados en tres grupos de
edad (de 3-5, de 6-9 y de 9 a 16 afios), a los cuales se les paso la bateria en dos sesiones de

aproximadamente 30 minutos.

Resultados. Se encontraron diferencias significativas en la mayoria de las pruebas al compa-
rar los diferentes intervalos de edad. Dentro de cada grupo de edad, la variable de sujeto que
mas efecto tuvo sobre las variables cognitivas analizadas fue el sistema de comunicacion uti-

lizado preferentemente por los nifios.

Discusion y conclusién. La bateria AWARDNeuropsychological

podria convertirse en un instru-
mento neuropsicolédgico de gran utilidad para la evaluacidn cognitiva de nifios sordos en edad
escolar que utilizan distintos sistemas de comunicacién. La implementacion de esta bateria
con tecnologia web adaptativa, ademas de mejorar algunas de las limitaciones que supone la
evaluacion con nifios que utilizan preferentemente LSE, asegurar su facil accesibilidad entre

los profesionales del campo de la neuropsicologia infantil.

Palabras Clave: evaluacion neuropsicoldgica; déficit auditivo; desarrollo cognitivo; web

adaptativa.
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Neuropsychological assessment in deaf children:
presentation and preliminary results obtained with the
AWARDNeuropsychological battery

Abstract

Introduction. In this work we present results obtained using a computerized assessment neu-
ropsychological battery for deaf children who use spoken language or sign language as their

principal means for communication (AWARDNeuropsyehologicaly

Method. In order to examine effects of age, gender, communication mode and use of coch-
lear implants on AWARDNeuwrepsyehological hattery performance, we analyze the results obtained
by a group of 67 prelingually deaf children divided in three age groups (3-5, 6-8 and 9-16
years old) in tasks of vocabulary, selective attention, visuo-spatial skills, visual memory, ab-

stract reasoning, sequential processing and praxis.

Results. When comparing the different age groups, the results showed significant differences
in most of the neuropsychological tasks. In addition, the communication mode was related

significantly to performance on some tasks.

Discussion and conclusion. AWARDNeropsyehological - pagery could become a useful tool for
cognitive assessment of school-age deaf children who using different communication mode.
Recently this battery has been implemented with adaptive web technology, allowing easy and

quick access to the tool between professionals working with deaf children.

Keywords: neuropsychological assessment; deafness; cognitive development; adaptive web.
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Introduccion

La sordera o hipoacusia infantil es un trastorno relativamente frecuente y muy hete-
rogéneo que puede tener una trascendencia importante en el desarrollo del nifio; y no tan sélo
en el desarrollo de las capacidades linguisticas sino también en otros aspectos de su desarrollo
cognitivo, emocional y social. Para ilustrar de forma breve la complejidad y heterogeneidad
de la sordera en nifios, basta simplemente con conocer las diversas clasificaciones que exis-
ten. Asi, por ejemplo, la sordera puede clasificarse de forma (a) cuantitativa, en funcion de la
cantidad de pérdida de audicion; (b) topografica, segun la localizacion en la que se encuentra
la lesion que produce el déficit; (c) etioldgica, en funcidn de la causa que produce la pérdida
auditiva; y (d) locutiva, en relacion con el grado de desarrollo del lenguaje que presenta el
nifio en el momento en el que aparece la sordera (Arruti, Pélach y Zubicaray, 2002; Fontané-
Ventura, 2006).

Se estima que aproximadamente el 90% de los nifios con sordera son hijos de padres
oyentes, por lo que generalmente estos nifios suelen estar relativamente privados de input lin-
gulistico, siendo su ambiente comunicativo mucho menos eficiente que en los nifios oyentes o
que en los nifios sordos hijos de sordos. La incorporacion temprana de estos nifios a la Lengua
de Signos Espafiola (LSE), supone una posibilidad de disponibilidad lingiisticas y comunica-
tiva importante, pero sin embargo, y a pesar de que ya existen suficientes evidencias del status
de la LS como un sistema lingliistico altamente estructurado con toda la complejidad gramati-
cal del lenguaje oral (v.g. Castro, 2003), fuera de los Estados Unidos, sélo aproximadamente
el 10% de los nifios sordos son introducidos inicialmente a la LS, y sélo aproximadamente la

mitad de estos nifios que utilizan LS, lo usan también con su familia (Calder6n, 2000).

Esta deprivacién linguistica va a tener consecuencias importantes en el desarrollo cog-
nitivo y social de estos nifios, de ahi que cada vez cobre més relevancia la idea de que los
programas de intervencion deben tener en cuenta que no sélo se debe actuar remedialmente
sobre el “déficit” del nifo, sino que la intervencion en su desarrollo lingiiistico implica otras
areas, tales como la afectiva, la cognitiva y la social (Castro, 2003; Firat-Sipal y Bayhan,

2010; Ipifia, Molina, Guzman y Reyna, 2010).

En este sentido, la evaluacion neuropsicologica en nifios con sordera podria contribuir

a un mejor conocimiento de las caracteristicas y peculiaridades de su procesamiento cogniti-
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vo. La evaluacion de las funciones neuropsicoldgicas en nifios sordos permitiria conocer cua-
les son los puntos débiles y fuertes de su perfil cognitivo, de manera que se podria optimizar
la intervencion orientadora o, en su caso, terapéutica, que reciben estos nifios. Igualmente, en
todos aquellos casos en los que los déficit auditivos son secundarios o estan asociados a otras
alteraciones, como por ejemplo, en los casos de nifios con sordera asociada a dafio neuroldgi-
co, 0 en los casos de nifios con sordera hereditaria que sufren un dafio cerebral sobrevenido, la
valoracion de las secuelas neuropsicoldgicas va a resultar fundamental para que la interven-

cion terapéutica se adapte a sus necesidades.

Sin embargo, la gran mayoria de las baterias neuropsicologicas infantiles de las que
disponemos en la actualidad han sido disefiadas para nifios oyentes (Rosselli-Cock et al.,
2004). Lamentablemente, no existen instrumentos de evaluacion neuropsicolégica especificos
para esta poblacion, que sin perder el rigor metodolégico que se debe seguir en toda evalua-
cién, se adapten a las peculiaridades del modo de comunicacion que utilizan preferentemente
estos nifios. En la practica clinica habitual se siguen utilizando los mismos instrumentos de
evaluacion estandarizados que se utilizan con poblacion oyente, sin tener en cuenta datos
normativos referentes a esta poblacion. Tal y como también han sefialado otros autores (Hill-
Brigg, Dial, Morere y Joyce, 2007), en la evaluacion neuropsicoldgica con personas sordas o
con déficit de audicion, la administracion estandarizada de las pruebas “se rompe” de forma
casi inevitable debido a las “adaptaciones improvisadas™ que son necesarias realizar para que
sea posible la comunicacion entre examinado y examinador. Estas adaptaciones pueden alte-
rar de forma importante las demandas de las tareas y por lo tanto los resultados de la evalua-

cién neuropsicoldgica.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, para el presente trabajo se desarrolld
una bateria de pruebas neuropsicoldgicas informatizadas especificas para nifios sordos de di-
ferente edad: la bateria AWARDNeuropsyehological 1) a9 diferentes pruebas que incluye la baterfa
permiten explorar distintas areas cognitivas, y tanto los formatos de presentacion y de recogi-
da de datos, como las instrucciones de las tareas, han sido disefiadas de forma que puedan ser
administradas independientemente de cual sea el sistema de comunicacion que utilicen prefe-
rentemente los nifios (Lengua Oral o LSE), y de manear que el examinador no necesite reali-
zar “adaptaciones improvisadas” durante el proceso evaluativo. En este articulo se presentan
los resultados obtenidos con esta bateria en una muestra de 67 nifios sordos prelocutivos de

entre 3 y 16 afios, con objeto de comprobar si variables de sujeto como la edad, el sexo, el
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modo de comunicacion (Oral vs. LSE) y la utilizacion de implantes cocleares pueden influir
en la ejecucion. Por ultimo, también se describe la implementacion de la bateria como parte
central de una aplicacion web, en la que a través de técnicas adaptativas basadas en reglas, la
herramienta se configura a través de la web de manera que la informacion necesaria para que
el examinador administre las instrucciones y los ejemplos de cada tarea, se adaptan al sistema
de comunicacion utilizado preferentemente por el nifio (a través de texto en pantalla -para los
nifios que utilizan la lengua oral- o de videos realizados por un experto en LSE). Por otra par-
te, al tratarse de una herramienta web, es facilmente accesible para todos los profesionales que
trabajan con nifios sordos, independientemente de su localizacion geogréfica y, ademas, sin

necesidad de instalacion de software especifico para su utilizacion.
Método

Participantes

Se seleccionaron 67 nifios sordos prelocutivos (40 nifios y 27 nifias), pertenecientes a
diferentes centros escolares y asociaciones de las provincias de Almeria y Murcia (Espafia),
con edades comprendidas entre los 3 y los 16 afios y que utilizaban como sistema de comuni-
cacion preferente Lengua Oral -LO- (49) y Lengua de Signos Espafiola -LSE- (18). El grado
de pérdida auditiva que presentaban los nifios era: leve (entre 20 y 40 db) en 2 nifios, modera-
da (entre 40 y 60 db) en 13 y severa (entre 60 y 90 db) o profunda (superior a 90 db) en los 52
nifios restantes. Del total de la muestra, 34 nifios usaban implantes cocleares. Los nifios se
agruparon para el analisis posterior en tres grupos de edad:

Grupo 1 (n = 8): nifios de 3 a 5 afos.

Grupo 2 (n = 25): nifios de 6 a 8 afios

Grupo 3 (n = 34): nifios de 9 a 16 afios

Se utilizaron los siguientes criterios de exclusion: antecedentes neuroldgicos (historia
de traumatismos craneoencefalicos, epilepsia, paralisis cerebral y similares) y antecedentes

psiquiatricos (historia de hospitalizaciones psiquiatricas, autismo y similares).

Materiales e Instrumentos
La bateria AWARDNeuopsyehological oqta formada por 9 tareas informatizadas que explo-
ran: nivel de vocabulario receptivo (Vocabulario), atencién selectiva (Cancelacion de For-

mas), habilidades visuo-espaciales (Flechas), memoria visual (Amplitud de Memoria Visuo-

-854 - Electronic Journal of Research in Educational Psychology, 9(2), 849-868. ISSN: 1696-2095. 2011, no. 24



Evaluacion Neuropsicoldgica en nifios sordos: Resultados preliminares obtenidos con la bateria
AWARD Neuropsychological

Espacial; Memoria Espacial, Memoria de Caras), razonamiento abstracto (Conceptos), pro-
cesamiento secuencial (Alternancias Motoras) y praxias (Imitacién de posturas con la mano).
Para el estudio normativo, originariamente las tareas fueron disefiadas con el software E-

prime (Schneider, Eschman y Zuccolotto, 2002).

Descripcion de las tareas:

(1) Vocabulario: Se trata de una version espafiola e informatizada del test de vocabulario
receptivo “Carolina Picture Vocabulary Test For Deaf and Hearing Impairment
Chlidren” -CPVT- (Layton y Holmes, 1985). La prueba estd formada por 130 ensayos
en los que la tarea del nifio consiste en indicar (pinchando con el raton del ordenador),
cudl de los cuatro dibujos que aparecen en el centro de la pantalla del ordenador se
corresponde con el nombre que el examinador acaba de pronunciar o de signar (en
funcién del sistema de comunicacion utilizado preferentemente por el nifio). Si el nifio

comete 6 errores consecutivos, la tarea se da por finalizada.

(2) Cancelacion de formas: Se trata de una prueba de atencion selectiva. En el centro de la
pantalla aparece una matriz de 20cm x 20cm formada por 100 formas geométricas
sencillas (circulos, cuadrados, triangulos, rectangulos y rombos). La tarea del nifio
consiste en buscar y seleccionar lo mas rapido posible, todos los cuadrados. En la
matriz de estimulos aparecen un total de 20 “cuadrados”; el ordenador registra el
nimero de cuadrados seleccionados en los 30 primeros segundos (aciertos) y el

ndmero de errores de comision.

(3) Amplitud de Memoria Visuo-Espacial: Esta prueba nos proporciona informacién sobre el
componente visuo-espacial de la memoria a corto plazo o memoria de trabajo. En la pantalla
del ordenador aparecen 9 rectangulos (de 2cm x 4cm) de color blanco, colocados en
distintas localizaciones de la pantalla. En cada ensayo los rectangulos se van
iluminando de uno en uno (cambian de color durante un segundo), en series
progresivas y secuenciales cada vez mas largas. Una vez que finaliza la secuencia, la
tarea del nifio consiste en ir seleccionando cada uno de los rectangulos que se
iluminaron. La tarea se efectGa en dos modalidades: orden directo y orden inverso. En
la modalidad orden directo, los nifios deben sefialar los rectangulos que se acaban de
iluminar en el mismo orden que aparecieron. Por el contrario, en la modalidad orden
inverso, deben indicar la secuencia en el orden contrario, es decir, comenzando por el

ultimo rectangulo que se ilumind. En cada modalidad los nifios deben realizar 18
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ensayos (la amplitud de las series que tienen que recordar varia de 2 a 9 posiciones).
En cada ensayo el ordenador registra si la secuencia de “rectdngulos” que pincha el
nifio es correcta. De esta manera podemos saber cual es la serie mas larga que el nifio
realiza correctamente en orden directo y en orden inverso. Si el nifio comete dos

errores con una misma longitud de serie, la prueba se da por finalizada.

(4) Memoria Espacial: Esta tarea es una version adaptada e informatizada del subtest
“Memoria Espacial” de la Bateria de Evaluacion de Kaufman para niflos K-ABC
(Kaufman y Kaufman, 1983). Esta prueba también nos proporciona informacion sobre
la memoria a corto plazo con material visual, ya que evalGa la habilidad para recordar
la posicion de dibujos colocados al azar en la pantalla del ordenador. En cada ensayo,
se presenta en la pantalla del ordenador un conjunto de entre 2 y 7 dibujos colocados
en distintas posiciones dentro de una matriz imaginaria de 9 6 12 cuadrantes. Estos
dibujos son mostrados al nifio durante 5 segundos. Una vez transcurrido este tiempo,
desaparecen de la pantalla y se presenta una matriz con 9 6 12 cuadrantes. La tarea del
nifio consiste en indicar, las posiciones en las que estaban localizados los dibujos
anteriormente presentados. Para los nifios de 3 a 5 afos la tarea consta de un total de
10 ensayos (con matriz de 9 cuadrantes), y para los nifios de 6 a 16 afios se presentan
un total de 21 ensayos (10 con matriz de 9 cuadrantes y 11 ensayos con matriz de 12
cuadrantes). El ordenador registra el nimero de ensayos en los que los nifios
seleccionan correctamente las posiciones de todos los dibujos y si cometen errores en

6 ensayos consecutivos, la prueba se da por finalizada.

(5) Memoria de Caras: También se trata de una tarea que nos proporciona informacion
sobre la memoria a corto plazo, pero con material visual complejo. En el centro de la
pantalla aparece una fotografia con la cara de una o dos personas durante 5 segundos.
A continuacion, aparece una nueva fotografia en la que aparece un grupo de personas
entre las que se encuentra la cara/as mostradas anteriormente. La tarea requiere que el
nifio seleccione las caras que le han sido mostradas previamente. La tarea consta de un
total de 15 ensayos, y s6lo en los Gltimos 3 ensayos los nifios deben reconocer dos
caras en cada ensayo. El ordenador registra el namero de ensayos en los que el nifio
selecciona las caras correctamente. Si se cometen errores en 6 ensayos consecutivos,

la prueba se da por finalizada.

(6) Flechas: Se trata de una version adaptada e informatizada del subtest “Arrows” de la

bateria NEPSY (Korkman, Kirk y Kemp, 1998). Esta prueba nos proporciona
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informacién sobre uno de los aspectos importantes de nuestras habilidades visuo-
espaciales, como es la Percepcion de las Relaciones Espaciales. En cada ensayo
aparece el dibujo de una diana rodeada por 8 flechas, pero s6lo dos de ellas apuntan
justo al centro. La tarea del nifio consiste en indicar qué dos flechas son las que estan
apuntando al centro de la diana. Esta tarea no se administro a los nifios menores de 6
afios. Cada nifio realiza un total de 15 ensayos, y en cada ensayo el ordenador registra
el nimero de aciertos (0, 1 6 2).

(7) Conceptos: Esta tarea estd basada en el subtest “Conceptos” de la Escala de
Inteligencia de Wechsler para Nifios WISC-1V (Weschler, 2005). Esta prueba nos
proporciona una medida de la capacidad de los nifios/as para agrupar items visuales de
informacidn en categorias segin compartan caracteristicas comunes (Razonamiento
Abstracto y Formacion de Categorias). En cada ensayo aparecen dos o tres filas de
entre 2 y 4 dibujos cada una. La tarea del nifio consiste en seleccionar un dibujo de
cada fila para formar un grupo que tengan caracteristicas comunes. La tarea consta de
un total de 23 ensayos. El ordenador registra el nimero de ensayos en los que el nifio
es capaz de seleccionar correctamente el dibujo de cada fila. Si el nifio comete errores
en 6 ensayos consecutivos, la prueba se da por finalizada. Esta tarea tampoco fue

administrada a los nifilos menores de 6 afos.

(8) Alternancias Motoras: Se trata de una version adaptada de la prueba “Movimiento de
manos” de la Bateria de Evaluacion de Kaufman para nifios K-ABC (Kaufman vy
Kaufman, 1983). Se trata de una prueba de procesamiento secuencial que nos
proporciona informacion sobre la habilidad de los nifios/as para resolver problemas
cuyos elementos le son presentados sucesivamente, uno tras otro, y en los que los
estimulos (visuales) estan relacionados temporal y linealmente con los precedentes. En
cada ensayo los nifios deben repetir (con su mano dominante) una serie de
movimientos de manos en el mismo orden en que se los muestra el examinador. Las
secuencias de movimiento se forman a partir de tres movimientos basicos (palma;
pufio; lado). En cada uno de los ensayos el examinador puede visualizar en la pantalla
un esquema de la secuencia de movimientos que debe reproducir y un campo de
respuesta en la que debe registrar si el nifio es capaz de repetir correctamente la

secuencia de movimientos.

(9) Imitacion de posturas con la mano: Esta basada en el subtest “Imitating Hand

Position” de la bateria NEPSY (Korkman, Kirk y Kemp, 1998). Nos proporciona
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informacién sobre la capacidad praxica de los nifios/as, la cual hace referencia al
control deliberado para llevar a cabo la integracion motora necesaria, en la ejecucion
de movimientos complejos aprendidos. En esta tarea se le pide al nifio que imite las
posturas y/o movimientos que realiza el examinador con su mano. Al igual que en la
tarea anterior, en cada ensayo el examinador puede visualizar en la pantalla del
ordenador una imagen representando la postura y/o movimiento que debe reproducir y
un campo de respuesta en la que debe registrar si la ejecucion del nifio fue correcta o
no. La prueba consta de 24 ensayos (12 con la mano dominante y 12 con la mano no-

dominante).

Procedimiento

Todas las tareas neuropsicoldgicas fueron administradas de forma individual en dos
sesiones de aproximadamente 35 minutos cada una. Las dos sesiones de evaluacion se lleva-
ron a cabo en las propias instalaciones de los centros educativos y asociaciones a los que per-
tenecian los nifios (con el consentimiento informado por parte de los padres), a través de or-
denadores portatiles. Para los nifios que utilizaban preferentemente LSE como sistema de co-
municacion, las instrucciones de cada tarea fueron adaptadas y traducidas a LSE por un intér-
prete profesional y para estos nifios las tareas fueron administradas por un evaluador con do-
minio de la LSE.

Anélisis de datos

Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) para analizar el efecto de la edad sobre la
ejecucion en las 9 tareas que incluye la bateria (nivel de vocabulario receptivo, atencion selec-
tiva, habilidades visuo-espaciales, memoria visual, razonamiento abstracto, procesamiento

secuencial y praxias ideomotoras).

Resultados
Como se puede observar en la Tabla 1, la edad tuvo un efecto significativo en la eje-
cucion de las tareas neuropsicoldgicas que incluye la bateria, de manera que las puntuaciones

mejoraron significativamente a medida que el grupo tenia mayor edad.
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Tabla 1. Puntuaciones medias y desviaciones tipicas (entre parentesis), obtenidas por cada grupo
de edad en las diferentes pruebas de la bateria AWARDNeuropsychological

Gl(3-5afios) G2 (6-8afios) G3(9- 16 afios)

n=38 n=25 n=34 F P

Vocabulario 771 1766y 10260 (14.48) 11671 (1551) 18.86 0001

Cancelacion de Formas

Aciertos 5.25 (3.11) 10 (4.2) ***13.29 (6.54) 7.87 .001
Amplitud de Memoria V-E
Orden Directo 2 (1.41) **3.28 (1.4) **+5.15 (1.58) 15.58 .0001
Orden Inverso 1(1.15) **2.76 (1.33) ***4.64 (1.71) 16.83 .0001
Memoria Espacial #0.4 (0.55) **3.12 (2.07) ***5,03 (2.38) 125 .0001
Conceptos **0.76 (4.46) 15.12 (4.38) 21 .0001
Flechas **11.92 (4.68) 19.21 (4.72) 34.23 .0001
Memoria de Caras 10.38 (2.56) 12.64 (3.07) **%13.94 (2.1) 6.78 .002
Alternancias Motoras *5.83 (4.36) **12 (2.75) ***14.45 (2.83) 22.22 .0001
Imitacion de Posturas
Mano dominante *5.5 (3.33) **8.92 (2.36) **%10.77 (1.52) 17.31 .0001
Mano no-dominante *6 (3.03) **0.13 (2.09) ***10.73 (1.55) 16.02 .0001

*Diferencia entre G1y G2=p <.01 **Diferencia entre G2y G3=p < .01 ***Diferencia entre G3y G1=p <.01 *Diferencia entre G1y G2 = p <.05

Una vez comprobadas las diferencias entre los tres grupo de edad, se procedio a anali-
zar las diferencias dentro de cada grupo de edad en funcion del sexo, del sistema de comuni-
cacion utilizado preferentemente por los nifios -LO vs. LSE- y del uso o no de Implantes Co-
cleares -IC vs. no-1C- (ver Tablas 2, 3 y 4). En el grupo de nifios de entre 3 y 5 afios (Grupo
1), no se encontraron diferencias estadisticamente significativas ni en funcién del sexo, ni en
funcién de la utilizacion de IC. Sin embargo, con respecto al sistema de comunicacion se ob-
servaron diferencias estadisticamente significativas en la tarea de Alternancias Motoras,
(F(1,4) = 8.86; p < 0.041), y en Cancelacién de Formas, (F(1,6) = 9.19; p < 0,023). El grupo
de nifios que utilizan preferentemente LO obtuvo un mejor resultado en la tarea de Cancela-
cion de Formas, mientras que los nifios que utilizan LSE mostraron una mejor ejecucion en

Alternancias Motoras (ver Tabla 2).

Electronic Journal of Research in Educational Psychology, 9(2), 849-868. ISSN: 1696-2095. 2011, no. 24 -859 -



Maria Teresa Daza Gonzalez et al.

Tabla 2. Puntuaciones medias y desviaciones tipicas (entre paréntesis), obtenidas por el grupo de
nifios de entre 3 y 5 afios en funcidn del sexo, sistema de comunicacion y utilizacién de implantes

cocleares.
Nifos Nifias ORAL LSE no-I1C IC
n=>5 n=3 n=>5 n=3 n=3 n=>5
Vocabulario 81.4 75.5 80 79 77.33 81.5
Cancelacion de Formas
Aciertos 0 (2.92) 4 (3.61) 7 (2.35) 2.33 (15) 5.67 (3.2) 5 (3.39)
Errores de comision (32'1%) 2.33 (2.5) 2 (1.87) 3.33(4.1) 3.33(4.1) 2 (1.87)
Amplitud de Memoria V-E
Orden Directo 2 (1.41) - 3(0) 1(1.41) 2.5(0.71) 1512
Orden Inverso 1 (1 16) - 1(1.41) 1(1.41) 2 (0.0) 0 (0.0)
. . 0.25
Memoria Espacial 05) 1 (0.0) 0.67 (0.5) 0 (0.0) 0 (0.0) 0.67(0.5)
- 9.6 11.67
Memoria de Caras 2.51) (2.52) 114 (261) 8.67(153)  11(3.61) 10 (2.12)
. 6.25
Alternancias Motoras (5.6) 5(0) 3.5(.38 10.5(3.54) 6 (6.56) 5.67 (2.08)
Imitacion de Posturas
Mano dominante 5 (2.0) 6.5 (6.36) 5.67 (4.73) 5.33(2.31) 5 (4.24) 5.75 (3.5)
Mano no-dominante 251735) 6.5(6.36) 6.33(451) 5.67(153) 45(354)  6.75(299)

En el grupo de nifios de entre 6 y 8 afios (Grupo 2), se encontraron diferencias estadis-
ticamente significativas en funcion de los tres factores de sujeto (sexo, sistema de comunica-
cion y utilizacion de IC), aungue no en todas las tareas (ver Tabla 3). Las nifias mostraron
puntuaciones significativamente mas altas que los nifios en la tarea de Imitacion de Posturas
con la Mano, tanto con la mano dominante (F(1,22) = 23.91; p < 0,0001), como con la no-
dominante (F(1,22) = 6.4; p < 0,019). En cuanto al sistema de comunicacién, encontramos
diferencias en la tarea de Flechas (F(1,23) = 4.59; p < 0,043), observandose que los nifios que
utilizan LSE cometen mas errores en el campo visual derecho. En la tarea de Memoria de Ca-
ras, los nifios que utilizan LSE también mostraron una pero ejecucion, ya que los nifios que
utilizaban LO obtuvieron un nimero de aciertos significativamente mayor (F(1,23) = 7.41; p
< 0,012). Teniendo en cuenta el uso o no de IC, sélo en la tarea de Memoria de Caras los ni-
fios con IC obtuvieron puntuaciones significativamente mas altas que el grupo de nifios que
no los utilizan (F(1,19) = 7.12; p <0,015).
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Tabla 3. Puntuaciones medias y desviaciones tipicas (entre paréntesis), obtenidas por el grupo
de nifios de entre 6 y 8 afios en funcion del sexo, sistema de comunicacion y utilizacion de

implantes cocleares.

Nifos Nifas ORAL LSE no-IC IC
n=14 n=11 n=19 n=6 n=9 n=12

. 105.7 106.9 98.8
Vocabulario 99.1 (16.7) 107 (10.14) (12.1) 92.8 (18.1) (15.1) (15.37)

Cancelacion de Formas
Acieros  10.3 (3.89) 9.6 (4.74) 10.5(4.55) 8.3 (242) 10.9(4.01) 10.2 (4.65)

Errores de comisién () 6 (1.16) 1.1 (2.47) 1.0 (2.06) 0.2 (0.41) 0.1 (0.33) 1.0 (2.22)

Amplitud de Memoria V-E
Orden Directo 3.5 (1.51) 3(1.27) 3.47(1.35) 2.67(1.51) 3.67 (1.23) 2.83(1.59)

Ordeninerso 279 (1.48) 2.73(119) 3 (133) 2(11)  2.89(127)  2.83 (1.59)

Memoria Espacial  3.21 (2.36) 3 (1.73) 3.32(1.77) 25(2.95)  2.78(1.99) 3.33(2.39)

Flechas 12.7(498) 109 (428) 12.6(4.95) 9.8(3.19) 12.6(4.98) 10.2 (3.98)

Errores Campo Visual Derecho 7,93 (3.54)  8.27 (3.38) 7.32(3.32) 10.5(259) 7.56(2.96) 9.33 (3.39)

Errores Campo Visual lzquierdo 8 64, (3,25) %{)'712? 9.32 (243) 9.33(38) 956(26)  9.58 (3)
. 12.14 13.27 13.47 10.44 13.58
Memoria de Caras |, 77y (3.44) (2.44) 10 (3.58) (3.28) (2.11)
Conceptos  8.93 (4.43) %ff?% %30%3 717 (585) 9.67(512) 10 (453)
12.6
Alternancias Mooras 115 @40 gomy 126240 103@2) 124@7) 11503

Imitacion de Posturas
Mano dominante 7,38 (1.76)  10.7 (1.56) 9.1 (2.63) 8.5(.38)  7.89(257) 9.55(2.38)

Mano no dominante 8 23 (2.28)  10.2 (1.25) 9.3 (8.5) 2.1 (2.07) 8.6 (2.51) 9.1 (1.97)

En el grupo de nifios de entre 9 y 16 afios (Grupo 3), no se encontraron diferencias es-
tadisticamente significativas en funcion del sexo. Solo se observaron diferencias en funcion
del sistema de comunicacién y de la utilizacion de IC (ver Tabla 4). Los nifios que utilizan LO
mostraron puntuaciones significativamente mas altas en la tarea de Amplitud de Memoria Vi-
suo-espacial -en la modalidad de orden inverso- (F(1,31) = 4.4; p < 0.044), y un nimero de
aciertos significativamente mayor en la tarea de Cancelacion de Formas (F(1,31) = 4,75 y
p=0,037). Con respecto a la utilizacion de IC, sélo encontramos diferencias significativas en
la tarea de Alternancias Motoras (F(1,25) = 4.7; p < 0.04), obteniendo una puntuacion signifi-

cativamente mas alta los nifios con IC.
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Tabla 4. Puntuaciones medias y desviaciones tipicas (entre paréntesis), obtenidas por el grupo de
nifios de entre 9 y 16 afios en funcion del sexo, sistema de comunicacion y utilizacion de
implantes cocleares.

Nifos Nifas ORAL LSE no-IC IC
n=21 n=13 n= 25 n=9 n=13 n=16
- 112.7 116.7 116.8 117.1
Vocabulario (18.0) 123.1 (6.9) (17.8) 6.72) (20.6) 118.4 (7.6)
Cancelacion de Formas
) 12.52 14.54 14.79 15.86 12.27
Aderos6.39) (6.85) 618) 24465 45 (7.06)

Erroresde comision 2 48 (5,94) 2,15 (5.7) 1.63 (4.27) 4.56(8.76) 0.14(0.36) 3.4 (6.97)
Amplitud de Memoria V-
E

OrdenDirecto 5,05 (1.67) 5.31(1.49) 5.29(1.73) 4.78 (1.09)  5.08 (1.8) 5(1.37)

Ordenlnverso 4 30 (1.59)  5.15 (1.82) 5 (1.59) 3.67(1.73) 5.15(1.77)  4.06 (1.44)

Memoria Espacial 5.05(2.86) 5.0(147) 5.25(245) 4.44(219) 4.69(2.81) 5.06 (2.11)

Flechas 20.10(38) 17.8(5.76) 19.5(5.45) 18.4(167) 18.6(556) 19.4 (4.52)
Errores campovisual derecho 4,80 (2.46) 6 (2.8)  5.13(279) 5.67 (2.24) 5.15(2.44) 5.5 (2.94)
Errores campovisual izquierdo 4,70 (2.23)  5.85(3.87) 5.21(3.36) 5(L73)  5.46(348)  5(2.92)

16.08 15.75 13.44 16.15 14.06
Conceptos  14.5(442) 5 (4.31) (4.36) (4.26) (4.06)
. 13.71 14.31 13.88 14.11 14.31 13.75
Memoria de Caras ) o7y (1.60) (2.37) (1.17) (1.89) (2.35)
13.95 15.25 14.33
Alternancias Motoras (2.35) (3.42) 14.5(3.08) (2.24) 15.75(23) 136275
Imitacién de Posturas
Mano doni 10.67 10.92 10.48 11.44 11.08 10.29
ano dominante (1 57y (1.51) (1.69) (0.73) (1.83) (1.33)
Mano o dominante 10.44 11.17 10.67 10.89 11.17 10.36
1.72) (1.19) (1.74) (1.05) (1.99) (1.22)

Discusién y conclusiones

Los resultados del presente trabajo muestran que la edad es una variable significativa
en la ejecucion de las tareas neuropsicoldgicas en nifios sordos con edades comprendidas en-
tre 3 y 16 afios; especialmente en las pruebas que exploran nivel de vocabulario receptivo,
memoria visuo-espacial, procesamiento secuencial y praxias. Las puntuaciones obtenidas en
las tareas que exploran estas funciones cognitivas (Vocabulario, Amplitud de Memoria Visuo-

Espacial, Memoria Espacial, Alternancias Motoras e Imitacién de Posturas con la Mano),
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presentaron un incremento progresivo y significativo en todos los rangos de edad, lo que su-
giere que en nifios sordos estas destrezas tienen un desarrollo paulatino entre las edades de 3 a
16 afos. Las puntuaciones obtenidas en la pruebas de percepcion de relaciones espacial (Fle-
chas), y razonamiento abstracto (Conceptos), también presentaron un incremento progresivo y
significativo en los dos grupos de edad en los que se aplicaron (nifios de 6 a 8 y de 9 a 16

anos).

Las tareas cuyas puntuaciones no presentaron cambios importantes a partir de los 6
afios, fueron las de Cancelacion de Formas y Memoria de Caras. Lo que sugiere que las des-
trezas cognitivas requeridas en estas tareas se adquieren antes de esta edad en la mayoria de
los nifios sordos. No obstante, la inclusion de estas tareas en la evaluacidén neuropsicoldgica
de nifios de mayor edad es de gran utilidad, ya que un bajo desempefio en ellas seria un indi-

cativo de déficit.

Es importante sefialar que el efecto de la edad que se encontr6 en nuestro estudio se ve
influido evidentemente por el nivel educativo de los nifios. En nuestra muestra, los nifios se
distinguian unos de otros no s6lo en edad, sino también en nivel escolar. Mientras que el gru-
po mas joven, de 3-6 afios, tenia de uno a tres afios de escolarizacion, el grupo de mayor edad
tenia alrededor de entre nueve y trece afios de escolarizacion. Varios autores han documenta-
do el efecto significativo de los afios de escolaridad sobre la ejecucion en pruebas neuropsi-
coldgicas en nifios oyentes (Ardila, Rosselli y Rosas, 1989; Rosselli, Ardila y Rosas, 1990),
por lo que en nifios sordos puede ser todavia mas importante. No obstante, el efecto de la edad
independiente del nivel educativo es muy dificil de obtener en nifios que asisten a la escuela,
pues la edad y la educacion son dos variables que son casi inseparables.

Con respecto al efecto de otras variables o factores de sujeto que cobran una especial
relevancia en esta poblacion, nuestros resultados mostraron que el sistema de comunicacién
utilizado preferentemente por los nifios (LO vs. LSE) es una variable que puede influir de

manera mas importante.

En general, nuestro resultados indican un mejor desempefio de los nifios que utilizan
preferentemente LO, salvo en aquellas pruebas donde la tarea implica un componente de psi-
comotricidad manual (como en la tarea de Alternancias Motoras e Imitacion de Posturas con

la Mano).
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Este resultado puede resultar un tanto contradictorio con los estudios previos que han
demostrado que la introduccion temprana a LS influye positivamente en el desarrollo cogniti-
vo de los nifios sordos (ver también, Augusto, Adrian, Alegria y Martinez de Antofiana,
2002); o con los estudios procedentes del campo de la neurociencia cognitiva en los que se ha
demostrado que en sujetos nativos de LS la organizacion neural del cerebro es similar a la de
un hablante de lengua oral, a pesar de que la LS tiene un componente viso-espacial (v.g.
Campbell, MacSweeney y Waters, 2007; Courtin, 2000; Emmorey et al., 2002). Sin embargo,
es preciso sefalar que la gran mayoria de los nifios signantes que participaron en el presente
estudio, no eran hijos de padres sordos, por lo que no adquieren la LSE de forma natural y la
mayoria de ellos tampoco fueron introducidos de forma temprana a este modo de comunica-

cion.

En su conjunto, estos resultados sugieren que el estudio del perfil cognitivo de los ni-
fios con déficit auditivos requiere de instrumentos de evaluacion neuropsicoldgicos con datos
normativos referentes a esta poblacién y en los que los formatos de presentacion y registro de
respuestas puedan adaptarse a las peculiaridades del sistema de comunicacion que utilizan

preferentemente estos nifos.

Hasta nuestro conocimiento, este es el primer estudio en el que se explora el perfil
neuropsicoldgico de nifios sordos espafioles en funcién de la de la edad, sexo, sistema de co-
municacion y utilizacién de implantes cocleares. Resulta necesario que en el futuro se pueda
seguir investigando acerca del desarrollo neuropsicoldgico de estos nifios, de manera que po-
damos tener un mejor conocimiento acerca de como se van desarrollando las distintas funcio-
nes cognitivas en funcion de las peculiaridades del entorno comunicativo en el que se desen-
vuelven estos nifios, pero teniendo en cuenta, tanto el estatus (auditivo) parental (v.g. habili-
dades de comunicacion padres-hijo), como el momento de adquisicion del primer sistema de

comunicacion por parte del nifio sordo.

En este sentido, con objeto de fomentar la investigacion en torno a este topico y para
facilitar el acceso a esta herramienta de evaluacion neuropsicolégica entre otros profesionales,
recientemente hemos implementado esta bateria neuropsicologica con tecnologia web adapta-
tiva, dando lugar a la aplicacién web denominada AWARDNeuropsyehological VL1 ©jng de Jos as-

pectos importantes de esta aplicacion es que ademas de las ventajas que ya supone la evalua-
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cion informatizada (v.g. Etchepareborda, Paiva-Barén y Abad, 2009), soluciona gran parte de
las limitaciones y problemas con los que algunos profesionales se encuentran a la hora de te-
ner que evaluar a nifios que utilizan como sistema de comunicacion preferente la LSE. Gra-
cias a la utilizacion de tecnologia web adaptativa, la herramienta puede modificar sus elemen-
tos de interaccién, de manera que una vez que el evaluador selecciona la edad y el sistema de
comunicacion utilizado preferentemente por el nifio (Oral vs. LSE), se adaptan las secuencias
de ejecucion de forma que tanto las instrucciones como las pantallas con los ejemplos de cada
tarea aparecen con texto (para la modalidad Oral) o en video (para la modalidad LSE). En las
Figuras 1 y 2 se muestran capturas de pantalla de la aplicacién en la que se puede observar
como en funcién de los valores que especifique el examinador, los formatos de presentacion
se adaptan al sistema de comunicacién del nifio.
‘"-;;": AUARD g

S tprg revpdl | [hinds | 5 Covectde e i }55

Opclones

Seleccionar protocala
-

-1 Sujeko Protocolo mencs de & afcs Pratoccle mas de & anos
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= { Riets e barras Lista de tares
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oty n Titnd o ALl e Ml e e T e gl D M
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Figura 1. Pantalla de inicio de la aplicacion AWARDNeropsychological v.1.1

AWARDNewropsychological s AWARDNeuropsycological vaa

Ejemplo: Ejemplo:

Gelecciona todos (0§
CUADRADO!

Tarea de Cancelacion de Formas Tarea de Cancelacion de Formas

Figura 2. Ensayo de préctica de la Tarea de Cancelacion de Formas en formato oral y LSE.
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Una vez finalizada la sesion de evaluacion, la aplicacion proporciona un informe de
resultados que es posible imprimir y/o guardar en formato electronico -en fichero pdf- (ver
Figura 3). En este informe, ademas de aparecer resumidas las puntuaciones obtenidas por el
nifio en cada una de las tareas, también se proporcionan los datos del grupo normativo corres-
pondiente a su perfil, es decir, la informacion con respecto a la puntuacion media y desviacion
tipica obtenida por el grupo de nifios de la misma edad y sexo que utilizan preferentemente el

mismo sistema de comunicacién que el evaluado (LO vs. LSE).

Fin de la Sesion de
Evaluacion

™ e &
Resultados de la Evaluacion

lm Tarea Vocabulario
RESULTADO
~ e

he Acar

@ Volver [& verror [

Figura 3. Pantalla de fin sesion e informe de resultados.
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Nota de los autores

Todos aquellos profesionales que estén interesados en poder utilizar la aplicacion
AWARDNeuropsychological v-L1 n45 13 evaluacion neuropsicoldgica de nifios sordos, pueden con-
tactar con el equipo de investigadores del proyecto AWARD (Adaptative Web Application for
Reading in Deaf Children) a través de la pagina web http://award.ual.es para solicitar los

codigos de acceso a la aplicacion.
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