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RESUMEN: Se presenta la Bateria de Habilidades Hapticas, un instrumento de evaluacion psicolbgica de
las habilidades perceptivas y cognitivas a través del tacto en nifios ciegos y videntes, de 3 a
16 afos. La bateria consta de 20 subpruebas, y se aplicé a una muelfraifdes] ciegos y
videntes. La fiabilidad de las subpruebas (coeficiente a de Cronbach) va desd@&réiy43 (
nancia de lineasealzada¥a 0,98 Sensaciones cutangasstando la mayor parte entre 0,70-
0,80. El analisis factorial realizado dio una solucion de seis factores (comprension espacial,
memoria a corto plazo, identificacién de objetos, identificacion de formas realzadas,-explora
cion secuencial y memoria no simbolica), que explicaron el 70,56% de la varianza de las
puntuaciones. Estudios posteriores sugieren la conveniencia de depurar la bateria y aplicarla
a una muestra mas amplia de nifios.

PALABRAS CLAVE: Psicologia. Psicologia de la percepcién. Percepcion haptica. Memoria hémttoa. T
activo. Evaluacion psicolégica. Nifios (3-16 afios). Bateria de Habilidades Hapticas.

ABSTRACT: The Haptic Test Battery: An instrument to assess perceptive and cognitive abilities
through touch in visually impaired and sighted childrefihe authors present the research
and construction of a battery to assess a series of perceptive and cognitive abilities through
touch in blind and visually impaired children as well as in sighted children acting as con
trols. In this article the 20 subtests that compose the battery are briefly described- The ins
trument was applied to a sample df91schoolchildren (blind and sighted) from 3 to 16
years of age. The reliability (a2’ cdigfient of Cronbach) of each subtest was calculated.
These coditients were from 0,48Raised line completiortp 0,98(Cutaneous and muscu
lar sensations)Finally, the results of a factor analysis showedabestruct validity of the
battery Six factors were obtained that explained 70,56% ofttha& scores variance
(Spatial compehension, Shotterm memoy, Object identification, Raised-line shapes iden
tification, Sequential exploratioand Non-symbolic memgj . Further research suggest
some subtest should be discarded, and the battery administered to a more consistent sample.

kEY WORDS: PsychologyPsychology of perception. Haptic perception. Haptic menfartjive to. Psy
chological assessment. Children (3 to 16). Hapdit Battery

INTRODUCCION y recuperacion de esta informacion, constituyen
unos de los temas méas importantes de la Psicolo

. El eStuql,O de la cap_tacmn e mterprgtamon de la 1 Esta investigacion, financiada por la ONCE, ha obtenido el
InfOI_‘maCI’on contenida en_!os estimulos del premio Nacional de Investigacion de la Fundacién APMIB
medio, asi como la codificacién, almacenamiento en su V Edicién (2003)
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gia actual. Aunque se dispone de abundantes afios se ha renovado el interés por el estudio del
pruebas psicoldgicas disefiadas para evaluar lastacto, tanto desde el punto de vista psicolégico

habilidades perceptivas y cognitivas de los esco
lares con visién normal, no puede decirse lo-mis
mo de la existencia de instrumentos de evalua
cion para nifios ciegos y deficientdsual es.

El principal objetivo de esta investigacion fue
construir un instrumento valido y fiable para-eva

(e.g., Ballesteros, Manga y Reales, 1997; Baleste
ros, Millar y Reales, 1998; Lederman y Klatzky

1987), como desde el &mbito de las neurociencias
(e.g., Johnson y Hsiao, 1992; Sathian, Zangaladze,
Hoffman y Grafton, 1997). Ademas, se han publi

cado también una serie de libros y capitulos de
libros sobre el tacto (e.g., Ballesteros, 1994, 1999;

luar una serie de habilidades de procesamiento de Ballesteros y Heller2004; Bardisa, 1992; Heller
la informacion contenida en patrones de lineas y 2000; Heller y Ballesteros, en prensa; Heller y

puntos realzados, y objetos tridimensionales
familiares y no familiares. Las habilidades menta

Schiff, 1991; Millar, 1994, 1997; Rosa y Ochaita,
1993). En el ambito de la psicologia, Susan L-eder

les evaluadas con la prueba que hemos disefiadoman y Roberta Klatzky han realizado importantes
son sensoriales, motoras, perceptivas y mnésicas.contribuciones sobre los movimientos manuales

Dado que este instrumento va dirigido a los nifios
ciegos, todos los materiales han sido espeeifica

gue la “mano inteligente” realiza cuando desea
extraer distintos tipos de informacién sobre objetos

mente diseflados para su presentacion a través dely superficies. Ballesteros y sus colegas han explo

tacto, sin hacer uso de la vision.

El conocimiento del funcionamiento de las

rado la agudeza y la sensibilidad del sistema-hapti
co para detectar la simetria bilateral de formas
realzadas y objetos tridimensionales. Estos iraba

estructuras y procesos que estan implicados en eljos han puesto de manifiesto la importancia de la

procesamiento de la informacion héaptica, tan

informacion de referencia espacial y de los movi

importante para las personas ciegas, fue el que mientos manuales en el procesamiento de esta
guié nuestro trabajo durante la construccién de la importante propiedad de la forma. En un estudio
bateria especialmente disefiada para evaluar estogeciente (Ballesteros y Reales, en prensa), se ha
procesos. Para profesores, psicologos y los exper encontrado que a medida que aumenta la altura de
tos en ciencias de la educacién que trabajan con los estimulos (tercera dimension, eje z del estimu

nifios ciegos es importante poder tener infearma

lo; ver Figura 8) se mejora de manera significativa

cion sobre la capacidad de éstos para acercarse dda actuacion haptica con los estimulos simétricos.

forma provechosa a los materiales educativos

Ademas, la exploracién bimanual del estimulo

construidos a partir de lineas, puntos en relieve y produjo mejor actuacion que la unimanual, tanto

objetos tridimensionales. Este estudio intenta

con los estimulos simétricos como con los asimé

cubrir esta carencia importante en el &mbito de la tricos. Estos resultados son congruentes con la

evaluacion de las habilidades psicoldgicas-(per
ceptivas y de memoaria), no solo de los nifios cie
gos, sino también que sirviera para evaluar el fun
cionamiento del tacto en nifios videntes de la
mismaedad, clase social, sexo y nivel escolar.

La modalidad haptica es fundamental para los

hipotesis de la influencia del marco de referencia,
ya que la exploracion bimanual paralela al eje cor
poral facilito la deteccion de la simetria bilateral.

Los ultimos afios han visto también florecer el
namero de investigaciones dirigidas a estudiar las
relaciones entre el funcionamiento cerebral, el

niflos ciegos, porque a través de ella se relacionan papel de los receptores sensoriales de la piel, sus
con los estimulos existentes en el mundo que les proyecciones neurales y el sentido del tacto. Besta
rodea y acceden al mundo de la educacién con el can en este &mbito los estudios de Johnson y sus

aprendizaje del cédigo Braille. Este codigo de lec

colaboradores. Especial importancia merecen estu

tura esta basado en el procesamiento de una seriedios recientes que han utilizado las modernas-técni

de puntos con significado y la representacion-men
tal de este significado. La idea principal cuando
iniciamos este proyecto fue poder disponer de un
instrumento que pudiera sugerir la disposicion del
nifio para poder comenzar el aprendizaje del-siste
ma de lectura y escritura Braille, asi como para

cas de imagenes cerebrales (e.gmdgrafia Axial
Computerizada, Resonancia Magnética Funcional)
para comprobar la actividad cerebral durante el pro
cesamiento de estimulos manipulados hapticamen
te. Estos estudios apoyan la idea de la interrelacion
entre las modalidades sensoriales en lugar de-consi

poder acceder a la comprension de otros sistemasderarlas como entidades independientes. Estudios
de representacion espacial relacionados con la geo recientes sgidos de los laboratorios de Krish Sat

metria, la geografia y otros aprendizajes escolares.

En comparacion con la vision y la audicién, las

hian, Alvaro Pascual-Leone y Melvyn Goodale, en
los que han utilizado distintas técnicas de imagenes
cerebrales, apuntan de forma coincidente a la inte

investigaciones realizadas sobre el tacto han sido gracion entre modalidades en el cerebro. Sus apor
mucho menos numerosas, aunque en los Ultimos taciones mas recientes pueden verse en el libro edi
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tado por Heller y Ballesteros (en prensa). Datos tiles superiores a las de los individuos con vision
conductuales también apuntan en este sentido. Pornormal. Este ha sido un tema de investigacion que
ejemplo, Reales y Ballesteros (1999) han mostrado ha interesado a bastantes investigadores durante el
la transferencia completa de la informacion entre dltimo siglo (Axelrod, 1959; Hollins, 1989). Estu
modalidades (tacto-vision, visidn-tacto), semejante dios recientes han confirmado que el umbral de
a la producida dentro de la misma modalidad discriminacion de la textura de lijas (Pascual-Leo
(visién-visién, tacto-tacto); esto es, la facilitacibn ne y Torres, 1993; Grant, Thiagarajah y Sathian,
perceptiva [friming perceptivo o de repeticion) es  2000) es similar en ciegos y videntes. Cuando se
la misma cuando se cambia de modalidad de la fasetrata de tareas mas complejas, en las que esta
de estudio a la fase de prueba (e.g., del tacto a laimplicada la percepcion de la forma a través de la
visién o de la vision al tacto) que cuando la infor modalidad haptica, unos resultados sugieren que
macion se presenta las dos veces en la mismalos ciegos actian peor que los videntes (e.g.,
modalidad (e.g., en el tacto o en la vision). Lederman, KlatzkyChataway y Summers, 1990),
otros, la superioridad de los ciegos en relacion a
Para disefiar las distintas subpruebas que com los videntes yaun, otros sefialan la ventaja de los
ponen laBateria de Habilidades Hapticasge ciegos tardios sobre los videntes y los ciegos con
parti6 del estudio del funcionamiento de esta génitos (Heller1989).
modalidad y de las caracteristicas especificas que
diferencian al tacto del resto de las modalidades, A través del tacto podemos percilsidemas de
especialmente la vision. En diferentes lugares la forma, otras caracteristicas importantes de los
hemos revisado las caracteristicas del sentido del estimulos (su tamafio, su dureza, su peso o0 su tem
tacto y las diferencias que existen entre esta peratura). Se denomina percepcion tactil cuando la
modalidad y la vision (e.g. Ballesteros, 1993, informacion de los estimulos se adquiere sélo a
1999a, 2002; Bardisa, 1992). En este articulo sélo través de la piel, siendo el objeto el que se mueve
vamos a referirnos brevemente a los aspectos massobre la misma, que permanece estatica. Esta for
directamente relacionados con esta investigacion. ma de percepcion suele ser peor que cuando es la
mano la que se mueve libremente para explorar el
Aunque generalmente nos referimos al tacto estimulo (percepcion héaptica). Aunque toda la
como si fuera un Unico sentido, desde la época de superficie corporal tiene sensibilidad tactil, la
la Grecia clasica se reconoci6é que se trataba de unmano es el @ano natural del tacto porque esta
sentido complejo. Mucho después, en los comien adaptada para manipular objetos. Sus sensores
zos de la psicologia cientifica,eider (1834/1896) cutaneos y cinestésicos estan finamente articulados
confirmd que el tacto estaba formado por varios con los mecanismos motores, lo que hace que la
sentidos. Este destacado psicofisico aleman midié mejor manera de explorar los objetos sea realizan
los umbrales del tacto en distintas partes de la piel do movimientos coordinados de los dedos y las
y estudio la percepcién del peso y la temperatura. manos(percepcion haptica)El sistema haptico es
Weber propuso la divisién del tacto en: a) el senti una modalidad perceptiva compleja que codifica la
do de la localizacion, b) el sentido del peso, y c) el informacién que llega al cerebro proporcionada
sentido de la temperatura. El sentido del dglor por los mecanorreceptores de la piel y por los
to a otras sensaciones menos especificas, lo inclu receptores cinestésicos de los tendones, musculos
yo6 dentro de la categoria a la que denomind de y articulaciones (Loomis y Lederman, 1986).
sensaciones generalesdd lo anterior hace que se  Cuando exploramos objetos, o patrones de lineas o
deba hablar de los sentidos del tacto por estar de puntos realzados, con nuestras manos, realiza
incluidos: a) lapropiocepcion; b) el tact@ropia mos de forma voluntaria una serierdevimientos
mente dicho; c) etlolor; y d) el sentido térmico. exploratorios.La eficiencia de la vision (en preci
Estas cuatro submodalidades del tacto poseen sion y rapidez) hace que se considere que esta
receptores sensoriales diferentes que transmiten lamodalidad domina al resto de las modalidades per
informacioén al cerebro a través de una de las dos ceptivas. La percepcion de la forma a través del
vias nerviosas: el sistema espinotalamico y elsiste tacto es algo menos precisa y mas lenta que {a per
ma lemniscal (ver Ballesteros, 2002 Cap. 24). cepcion visual. Esta observacion ha hecho que
muchos investigadores consideren injustamente
En este articulo vamos a referirnos especiailmen que el tacto proporciona informacién empobrecida.
te al tacto propiamente dicho (deteccion de patro
nes realzados y objetos). Los nifios ciegos, al estar La percepcion de la forma depende de Gaor
privados de vision, se acercan al mundo utilizando nizacion espacial. Para codificar una forma, sus
otras modalidades, especialmente la audicion y el rasgos percibidos a través del tacto hay que rela
tacto. La mayor dependencia del individuo ciego cionarlos unos con otros, o0 con respecto a algun
de estas modalidades hizo pensar a los investiga marco de eferenciainterno o externo (Millar
dores que los ciegos poseian unas habilidades tac 1997). Una de las razones por las que el tacto
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parece inferior a la visién a la hora de percibir por la importancia que tienen los procesos rnési

formas es que en el tacto sin vision es dificil cos en el aprendizaje escolar

encontrar un marco de referencia con respecto al

cual se pueda codificar la forma. i i
DESCRIPCION DE LA BATERIA

Es dificil identificar pequefnas formas y dibujos
realzados a través del tacto. El porcentaje de-acier  La Bateria original consta de 20 subpruebas. Las
tos no suele ser mayor del 30%, y a veces mucho tres primeras estdn basadas en los procedimientos
menos, tanto en personas ciegas como en videntes.neuropsicoldgicos de Luria y han sido adaptados
Estos malos resultados parecen deberse a que logara su aplicacion a nifios ciegos y videntes, que
dibujos realzados son estimulos empobrecidos por actdan sin vision, a partir de las subpruebas de la
que carecen de muchas claves necesarias para siBateria Luria-DNI (Manga y Ramos, 19¥Mptri-
identificacion, como puede ser la textura, la masa, cidad manual; Regulacion verbal de los movimien
el volumen y otras caracteristicas de los objetos tos y Evaluacion de las sensaciones cutaneas y
(Lederman y Klatzky1987). Frente a la pobre  musculaes.Las dos primeras pruebas evallan las
actuacion con estimulos realzados, Klattlgder funciones motorasn el nifio, mientras que la terce
man y Metzger (1985) mostraron la efectividad del ra evalla lasensaciones tactiles y la cinestesia.
tacto para identificar objetos familiares. La preci
si6n global fue muy elevada (96% de respuestas Motricidad manual (subprueba 1)
correctas). Otros estudios han mostrado también la
capacidad de los videntes para identificar y iom Exige que el nifio realice una serie de movi
brar objetos familiares presentados al tacto sin mientos manuales, cada vez mas complejos, imi
vision, no sélo en estudiantes universitarios -adul tando los movimientos ejecutados por el experi
tos jovenes sanos- (Reales y Ballesteros, 1999), mentador Como el nifio no puede ver estos
sino también en enfermos de Alzheimer y mayores movimientos, el experimentador tiene que guiar
controles sanos de la misma edad (Ballesteros y las manos del nifio para que toque sus manos
Reales, 2004). Especificamente, la facilitacion mientras realiza los movimientos con el fin de
perceptiva fue similar en estos enfermos a la de los que después pueda reproducirlos.
mayores sanos Yy los adultos jévenes, a pesar de

que la memoria episédica (explicita) de los pacien Regulacién verbal de los movimientos
tes de Alzheimer fue muy deficiente. (subprueba 2)

La lectura y la escritura son habilidades basicas  Esta subprueba evalta la habilidad del nifio
para el ser humano. Las personas ciegas no tienenpara seguir 6rdenes verbales. El nifio debe-reali
acceso a la letra impresa y el sistema que utilizan zar movimientos secuenciales simples siguiendo
mayoritariamente para leer simbolos y expresarse |as 6rdenes del experimentadSegun Luria, la
de forma escrita es el Braille. Millar (1997) ha mala actuacién en esta prueba después de los 3 6
estudiado intensamente la lectura a traves del tacto, 4 afios indica que existen disfunciones cerebrales.
para lo que ha disefiado un aparato que permite ver
en el monitor del ordenador los movimientos de Evaluacion de las sensaciones cuta-
los dedos mientras se deslizan sobre el texto y asineas y musculares (subprueba 3)
poder analizar después estos movimientos. La per
cepcién de patrones de puntos realzados a través La subprueba consiste en discriminar diferen
de la modalidad h4ptica supone un proceso-cons tes formas de tacto pasivo o el lugar de la mano,
tructivo que depende de procesos cognitivos para del dedo o del brazo donde el nifio es tocado por
percibir la informacion, unido al uso flexible y el experimentadoAlgunas respuestas exigen que
rapido de movimientos manuales que permiten el niflo mueva el dedo.
captar dicha informacién en paralelo.

Discriminacion de la textura (sub-

En conclusion, dada la importancia del tacto prueba 4)
activo y la exploracion sistematica en la percepcioén
héaptica, las subpruebas que componen la bateria Esta subprueba evalla la capacidad del nifio para
gue presentamos a continuacion fueron disefiadasdiscriminar distintas texturas. Los materiales -utili
para evaluar las habilidades implicadas en el proce zados pueden verse en la Figura 1. En la parte
samiento perceptivo de la informacién contenida en izquierda de la figura pueden apreciarse los seis
superficies, puntos realizados, lineas realzadas y materiales utilizados en la primera parte de la-prue
objetos tridimensionales familiares y no familiares. ba. En la parte derecha se muestran las cinco lijas
Ademas, se incluyeron también varias subpruebas de grano diferente elegidas de manera graduada
de memoria inmediata y de memoria @daplazo desde la més gruesa a la més fina utilizadas en la
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Figura 2. Materiales de la subpruebaDiscriminacion
figura-fondo.

cas como son la forma, el tamafio, la orientacion y
el tipo de material. En cada ensayo el experimenta

dor coloca delante del nifio un estimulo y le pide

gue busque entre un conjunto de estimulos el que
sea igual. Los estimulos pueden variar en una o en
varias dimensiones. Algunos de los ejemplos de

los estimulos utilizados en esta subprueba se-mues
tran en la Figura 3.

Figura 1. Materiales utilizados en la subprueba de
Discriminacion de la textura de superficies
Arriba: seis materiales diferentes. Abajo: 5 tipos de lijas
con grano de diferente grosor
(100, 250, 320, 400, 600)

segunda parte de la prueba. La investigacion {psico
fisica del tacto ha empleado con frecuencia este tipo
de materiales debido a que, por estar graduados,
permiten una evaluacion precisa de la discrimina
cion de la textura, a partir de la informacién del
estimulo adquirida a través de la piel de los dedos.

Figura 3. Ejemplos de los estimulos utilizados en la sub

. .. ., . rueba Estructura dimensional.
Discriminacioén figura-fondo (sub- P

prueba 5) Orientacion espacial (subprueba 7)

El objetivo de esta prueba es comprobar si el  Esta subprueba evalia la habilidad del nifio para
nifio ha adquirido el concepto de interposicion. captar la orientacion espacial de una serie de esti
Esta habilidad esta relacionada con la interpreta mulos simples realzados que se presentan en un
cion del espacio y la idea de profundidad, a pesar cuadernillo. En cada ensayo, el nifio explora el
de realizarse a partir de materiales planos realza estimulo que aparece a la izquierda del cuadernillo
dos. Se trata de comprobar la capacidad del esco y después desliza sus dedos sobre el resto de los
lar para detectar si determinados objetos se estimulos que aparecen en la misma linea para
encuentran en un primer plano o, por el contrario, indicar cual de ellos presenta la misma orientacion
aparecen en la imagen ocupando un segundo pla que el estimulo inicial. El nifio tiene que percibir la
no. Partiamos del supuesto de que los nifies cie orientacion del estimulo que aparece a la izquierda
gos iban a actuar en esta prueba mejor que lo y después tiene que encontrar ese mismo estimulo
hacen los nifios videntes, debido a la experiencia entre una serie de cuatro similares que aparecen en
que poseen sobre esta actividad. Algunos mate distintas orientaciones (ver Figura 4)
riales de esta prueba aparecen en la Figura 2.

Reconocimiento de formas realzadas
Estructura dimensional (subprueba 6) incompletas y de objetos incompletos
(subprueba 8)

La prueba evalla si el nifio es capaz de utilizar
de forma simultanea diferentes dimensiones hapti Estas dos subpruebas evallan la capacidad del
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consiste en explorar de forma eficiente el espacio
préximo definido como el cuaderno de aplicacion

de la subprueba. EvalGa la minuciosidad de la
exploracién, ya que el item no se puntla si el
nifio deja algun punto sin sefialar (ver Figura 6)

espacial.

nifio para identificar objetos incompletos represen
tados a través de lineas realzadas (subprueba 8)
objetos incompletos (subprueba 14atd de ave 4

riguar si el escolar puede suplir partes que faltan rigura 6. Un ejemplo de uno de los items de la subprueba
de un dibujo, para completarlo perceptivamente, y Exploracion eficiente de puntos

si puede identificar el objeto incompleto al que le
falta una parte significativa (ver Figura 5)

Interpretacion de graficos y diagra-
mas (subprueba 10)

Esta subprueba consta de tres partes. La prime
ra evalla la capacidad del nifio para seguir una
linea realzada sin perder contacto con su dedo. La
segunda evalla la capacidad del nifio para tocali
zar tres puntos en un diagrama. Finalmente, la
tercera parte evalla la capacidad del nifio para
localizar el punto méximo y el minimo en un-gra
fico realzado dentro de dos ejes de coordenadas.
La Figura 7 muestra un ensayo de cada una de las
tres partes de la subprueba (seguimiento de lineas,
localizacién de tres puntos en un eje de coordena
das y pico mas alto y pico mas bajo)

Discriminacion de la simetria de lineas
realzadas, de superficies realzadas y
de objetos (subpruebas 11, 12 y 13)

La simetria es una propiedad destacada de la
forma de los objetos. Aunque abundan los estudios
sobre simetria en vision, son muy escasos en el
tacto. Desde hace afios hemos estudiado en nuestro
laboratorio la capacidad de los adultos para eetec
tar la simetria bilateral de patrones de lineas real
zadas y objetos tridimensionales a través del tacto

Figura 5. Ejemplos de un item de las subpruebd®econe

cimiento de formas realzadas incompletas (arriba) (Ba”eSteros_ et al., 1997; Ballesteros, _et al., 1998_)-
y Reconocimiento de objetos incompletos (abajo). Estos estudios han mostrado que el sistema haptico

es muy preciso cuando actia con objetos tridimen

Exploracion eficiente de puntos (sub- sionales. Andlisis minuciosos de los movimientos
prueba 9) manuales realizados durante el proceso han puesto

de manifiesto que la informacion sobre la simetria
El objeto de esta prueba es comprobar si los es extraida durante los primeros estadios de proce
escolares tienen adquirida la habilidad de la samiento de la informacion.
exploracién del espacio haptico, que debera-reali
zarla de izquierda a derecha. Esta habilidad es En un estudio reciente hemos estudiado la
muy importante para la lectura Braille. La prueba deteccion de la simetria bilateral en patrones de
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Figura 7. Un item de cada parte de la subprueba daterpretacion de graficos y diagramas

lineas realzadas que progresivamente iban
aumentando su extension en la tercera dimen
sion (Ballesteros y Reales, en prensa). El tacto
activo permite a los observadores extraer de for
ma rapida y precisa informacion sobre la sime
tria bilateral de formas realzadas y objetos. Los
resultados han mostrado que la precision aumen
ta y el tiempo de reaccion disminuye cuando los
estimulos se extienden en la tercera dimension.
La exploracion bimanual en relacién a la linea
media del cuerpo del preceptor facilité la detec
cion de los estimulos simétricos sin modificar la
de los asimétricos. Estos resultados apoyan la
hipétesis de la utilizacion del eje corporal como
marco de referencia que facilita la deteccién de
la simetria bilateral.

Dada la importancia de la deteccion de la sime
tria para la percepciéon de la forma, en la Bateria
hemos incluido tres subpruebas en las que hemos
utilizado una parte de los estimulos utilizados en
este estudio con adultos. La Figura 8 muestra un
ejemplo de los estimulos simétricos y asimétricos
que hemos utilizado para realizar estas pruebas:
lineas realzadas, superficies realzadas y objetos
3-D. De los objetos en 3-D que se observan en la
figura, los de menor volumen no fueron final
mente utilizados. En la Bateria hemos utilizado
u[ucamente tres de GSIOS_C_uatrO tipos de es“mmos Figura 8. Arriba, un ejemplo de un estimulo asimétrico
(lineas realzadas, superficies realzadas y objetos ~en sus diferentes versiones. Abajo, uno simétrico
tridimensionales). (los objetos de menor volumen de la parte superior, en

ambos estimulos, no fueron finalmente utilizados).

Identificacion haptica de objetos (sub-
pruebas 14 y 15) Procesos de memoria (subpruebas
16 a 20)

El tacto activo es muy rapido y preciso cuan

do tiene que identificar objetos familiares Las cinco ultimas subpruebas de la Bateria eva
(Klatzky, Lederman y Meztged985). La impe lGan la memoria, uno de los procesos psicolégicos
sibilidad de nombrar un objeto explorado con més importantes de la exploracién psicologica y
las manos en condiciones sin visidn se conoce neuropsicolégica a lo Igo de todo el ciclo evoluti

como asteroagnosia y es el resultado de la exis vo, desde la nifiez a la vejez (Ballesteros et al.,
tencia de una lesién cerebral. Esta subprueba 2002). Cuando existe una lesion cerebral en el nifio,
consiste en presentar al nifio, de uno en uno, las funciones de memoria (funciones mnésicas),
objetos familiares y pedir que los identifique a junto a las motoras, son las que resultan mas dafia
través del tacto. das (Levin et al., 1984). La memoria, sin ergbar
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no es una habilidad mental Unica. Existen distintos memoria, sin embgo, no es Unica y en la actuali
tipos de memoria localizados en distintas zonas de dad se piensa que existen distintos sistemas de
la corteza cerebral (ilving y Schacter1990). memoria en el cerebro humano. Estos sistemas son
la memoria procedimental, ralacionada con saber
El buen funcionamiento de la memoria a corto hacer cosas, y la memoria declarativa, cuyos con
plazo es fundamental para consolidar la inferma tenidos pueden ser traidos a la conciencia en forma
cion en la memoria a lgo plazo y para la manipu de proposiciones e imagenes mentales. Este segun
lacion mental de los estimulos que van llegando al do tipo de memoria ayuda a fijar los conocimien
sistema de procesamiento de la informacién. Los tos y aprendizajes realizados en la escuela y a
nifios que tienen problemas con la memoria activa recordar sucesos relacionados con nuestra historia
suelen presentar dificultades de aprendizaje y personal (Tilving, 1983). La subprueba 19 evalta
retraso escolar (Gathercole y Baddel®89). este tipo de memoria con objetos familiares explo
rados a través del tacto cuando existe una tarea dis
Tres subpruebas evallan la capacidad de la tractora, con el fin de evaluar la resistencia a la dis
memoria inmediata a través de la modalidad hapti traccion. La subprueba 20, dltima de la Bateria,
ca. La subprueba 16 evalta la Amplitud de memo evalla la memoria a lgo plazo para objetos no
ria inmediata haptica (puntos realzados). Se trata familiares que carecen del soporte del significado.
de una version realizada para el tacto de la prueba
de memoria de digitos. La amplitud o capacidad de
la memoria a corto plazo se define como el rnime METODO
ro de estimulos (palabras, digitos, y en nuestro
caso, puntos) que el individuo es capaz de recordar Sujetos
en el mismo orden de presentacion después de un
Unico ensayo. La capacidad de memoria inmediata  En el estudio participarori® escolares entre 3y
aumenta gradualmente con la edad hasta una ciertal6 afios de edad, de los cuales 59 eran ciegos o
edad. Esta medida se ha considerado desde eltenian una deficiencia visual que hacia necesario
comienzo de la psicologia como una medida de la que leyeran Braille o, en el caso de los nifios prees
capacidad mental del individuo. Por eso, el primer colares, que todavia no leian, que el profesor/a
test de inteligencia, elebtde Binet-Simorincluyé valorase que iba a necesitar utilizar este método de
una prueba de amplitud de memoria. Lo mismo lectura por la severidad de su deficiencia visual (ver
hicieron los autores de otras pruebas posteriores Tabla 1). Los nifios videntes se eligieron entre los
como el WISC y el ITR. Mientras los nifios ner compafieros de clase, en el caso de los nifios ciegos
males de 4 afios son capaces de repetir 3 digitosque estaban en la educacion integrada. Cuando los
por término medio, los de 10-12 afios repiten 6, y a nifios ciegos asistian a los centros especificos de la
los 16-17 repiten 7, lo mismo que los adultos. ONCE, se buscaron sus controles en colegios de
zona, de su misma edad, géngrourso escolar
La subprueba 17 evalGa la Memoria a corto Los escolares se agruparon en seis niveles de edad,
plazo de objetos familiares explorados a través en cada grupo se incluyeron 10 nifios ciegos y 10
del tacto activo, mientras que la subprueba 18 videntes, excepto en el nivel de 8-9 afios que
evalla esta misma capacidad a través de unaincluia 9 sujetos ciegos y videntes y el grupo de
prueba de Memoria inmediata de movimientos en nifios ciegos de 14-16 afios que incldisujetos.
la que los nifios tienen que reproducir series de
movimientos cada vez masdas. Materiales

Las subpruebas 19 y 20 evallan la memoria a  Los materiales de la Bateria fueron selecciona
largo plazo, que permite retener de manera perma dos y disefiados por Bardisa y Ballesteros; la-cons
nente o casi permanente hechos y datos significati truccién de los materiales fue llevada a cabo por el
vos. Practicamente todo lo que sabemos esta alma Servicio Bibliografico y el Centro de Investiga
cenado en esta memoria permanente. Estacién, Desarrollo y Aplicaciéon iflotécnica

Tabla 1
Participantes en el estudio

o ] Niveles de edad
Condicién visual Total
3-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-16
Ciegos 10 10 9 10 10 11 60
Videntes 10 10 9 10 10 10 59
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Tabla 2
Organizacion de la Bateria en funciones, subpruebas e items

Funcgc\)/glﬁzggéoglca Subprueba items

. 1. Motricidad manual 10

Motricidad .
2. Regulacion verbal 7
Tacto-cinestesia 3. Tacto y Cinestesia 7
4. Discriminacion de textura 2
5. Discriminacion figura-fondo 7
6. Estructura dimensional 6
Funciones 7. Orientacion espacial 5
gg;cfoem/:: 8. Reconocimiento de formas realzadas incompletas 6
realzadas 9. Exploracién eficiente de puntos 6
10. Interpretacion de graficos y diagramas 9
11. Simetria de lineas realzadas 8
12. Simetria de formas realzadas 7
Funciones 13. Simetria de objetos 3-D 10
perceptivas 14. Reconocimiento de objetos incompletos 6
con objetos 3-D 15. Denominacion identificacion de objetos 13
16. Memoria inmediata puntos 6

Memoria o . . -

Inmediata 17. Memoria inmediata objetos familiares 6
18. Memoria inmediata de movimientos 4
Memoria a 19. Memoria objetos familiares 12
largo plazo 20. Memoria de objetos no familiares 8
Total 20 Subpruebas 145

(CIDAT) de la ONCE. Los materiales finalmente
utilizados fueron de varios tipos diferentes:

® Materiales 2-D formados por lineas, formas o
puntos realzados, realizados en papel -espe
cial, agradable al tacto yganizados en cua
dernillos en funcién de las subpruebas a los
gue pertenecian. Otros fueron bajorrelieves
realizados en madera o superficies realzadas.

® Materiales 3-D construidos en un plastico duro
segun las especificaciones proporcionadas

® Objetos familiares recopilados y adquiridos
en distintos establecimientos comerciales.

® Lijas de distintos calibres.

Procedimiento

Tres experimentadoras entrena&dparticipa
ron en la recogida de datos y aplicaron la Bate

ria a cada nifio de manera individual en una
habitacion de su propia escuela. Se establecieron
varios descansos, tanto mas abundantes cuanto
mas jovenes eran los nifios. Las instrucciones
necesarias para la aplicacién deBlateria de
Habilidades Hapticase encuentran recogidas
en el Manualle la prueba. Dichas instrucciones
sefialan lo que el experimentador debe decir al
nifio y las indicaciones necesarias sobre el pro
cedimiento de aplicacion de la pruebanibién
aparecen claramente especificados los criterios
de evaluacion y calificacion de cada item.

Para facilitar la recogida de datos se disefi6
también una hoja de respuestas en la que -apare
cen todas las subpruebas, el orden de aplicacion y
el nimero de items que las forman.

La Tabla 2 muestra la ganizacion de |Bate
ria de Habilidades Hapticgslas funciones
supuestamente evaluadas por cada subprueba y el
namero de items de que consta cada una
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RESULTADOS El primer factor lo denominamos Comprension
espacial, que explica el 20,3% de la varianza
Para los andlisis estadisticos se utilizo el progra total. El segundo factodenominado de Memoria
ma de tratamiento estadistico SPSS. Primero se rea & corto plazo, explica el 16,37% de la varianza
liz6 un andlisis exploratorio de los datos. Se-com total. El tercero es un factor de Identificacion de
probé la fiabilidad o consistencia interna de cada Objetos familiares que explica el 9,18% de la
subprueba calculando el coeficiente a de Cronbach, varianza total. El cuarto parece relacionado con la
un indice que indica en qué medida todos los items ldentificacion de estimulos a partir de formas
de una subprueba estan midiendo lo mismo. Los realzadas; este factor explica el 8,40% de la
coeficientes obtenidos fueron satisfactorios e iban Vvarianza total de las puntuaciones. El quinto-pare
desde 0,98, de la subpruebaS#msaciones cutéane ce referirse a una habilidad de Exploracion
as, hasta 0,43 d&econocimiento de formasaiza secuencial y explica el 8,31% de la varianza.

das incompletagstando la mayoria entre 0,70-0,80. Finalmente, el factor sexto es Memoria aytar
plazo no simbdlica y explica el 7,99% de la
Para comprobar la validez de constructo de la Varianza total.
Bateria se realizo un analisis factorial a partir de
las puntuaciones de lo44 sujetos, en todas las En la Tabla 3 se muestra la estructura factorial
supruebas, por el método de Componentes Princi de la Bateria con el peso especifico obtenido en
pales, para lo que se calculé la matriz de correla cada una de las subpruebas que la conforman.
ciones entre todas las variables, realizando la
rotacioén ortogonal con la extraccion de los facto ~ Ademas del estudio de fiabilidad y validez se
res seg[jn el criterio de Kaiser efectué un Analisis de dfianza (ANOW) con
dos factores: Condicion (ciego, vidente) y Nivel
Se obtuvieron 6 factores con valores propios de edad (3-5, 6-7, 8-9, 1(#111-13 y 14-16
mayores que 1, que explican el 70,56% de la afos) para cada subprueba, exceptuando las tres

varianza total de las puntuaciones. primeras. Estos andlisis mostraron que la varia
Tabla 3
Estructura factorial de la Bateria de Habilidades Hapticas
; Subprueba
Factor Va_;_r:)e:glza P
Denominacion Peso
Orientacion espacial 0,83
Deteccion de simetria de lineas 0,73
Comprension Deteccion de simetria de formas 0,59
ial 20,3% L _ i _

espacia Deteccion de simetria de objetos 0,72
Gréficos y diagramas 0,60
Reconocimiento de objetos no familiares 0,55
Memoria de puntos 0,71
i Memoria de objetos 0,77

Memo?a a corto 16.37% ! J 1S
plazo Memoria de movimientos 0,83
Discriminacion de texturas 0,54
Identificacion de 9.18% Reconocimiento de objetos incompletos 0,82
objetos familiares | =% | |dentificacion de objetos 0,76
Identificacién de Discriminacion figura-fondo 0,58
estimulos a partir de  8,40% Reconocimiento de formas realzadas incompletas 0,64
formas realzadas Memoria a lago plazo de objetos familiares -0,68
Exploracién secuencial 8,31% Exploracion eficiente de puntos 0,84
Memoria a lago 2 99% Discriminacion de texturas 0,81
plazo no simbdlica] "7 | Memoria de objetos no familiares 0,62

16 INTEGRACION 43- 2003



ble Condiciénresult6é significativa en las sub
pruebasEstructura dimensional, Orientacion
espacial, Exploracion eficiente de puntos, Gréfi
cos y diagramas, Simetria de lineas, Simetria de
formas, Simetria de objetos, Reconocimiento de
formas ealzadas incompletas, Memoria de
objetos familiaes, Memoria de objetos no fami
liares. En practicamente todas las pruebas, la
ventaja fue para los nifios ciegos.

La variableNivel de Edadesulto significativa
en todas las subpruebas, exceptarReonoci
miento de formasealzadas incompletasubtest
8) y Reconocimiento de objetos incompldiagy
test 14) En estas dos no se produce una mejora
en la actuacién en funcion de la edad de los
nifios.

Ademas, resultd significativa limteraccion
Condicion X Nivel de Edaen las siguientes sub
pruebasDiscriminacién figura-fondoGraficos y
diagramas y Memoria de movimientos.

DISCUSION

En este trabajo hemos presentado los funda
mentos tedricos y los resultados preliminares
obtenidos a partir de la aplicacion de las 20 sub
pruebas de la Bateria de Habilidades Hapticas a
una muestra del® nifios ciegos y videntes de
edades comprendidas entre los 3 y los 16 afios.
Se trata de una prueba psicolégica construida
para evaluar la capacidad de los nifios a Igolar
de todo el periodo de la escolaridad obligatoria
para procesar informacién a partir exclusiva
mente de la modalidad haptica. Es un instruimen
to Unico por sus caracteristicas, totalmente -enfo
cado a la comprensién del funcionamiento del
sentido del tacto activo y propositivo, que esta
orientado especialmente a la evaluacion del
escolar ciego y deficiente visual. La bateria
actual es una prueba psicolédgica relativamente
larga de aplicar pero valida y fiable. Ademas, las

objetos familiares, Identificacion de formas real
zadas, Exploracion secuencial y Memoria no-sim
bdlica. Estos factores pueden interpretarse-facil
mente dentro del marco conceptual de la
psicologia del tacto activo y los procesos psicol6
gicos basicos.

El factor que tiene mayor peso factorial en
nuestra prueba es el que hemos denominado
Comprension espacial. Este factor explica el
20,3% de la varianza de las puntuaciones y apare
ce también, aunque con menor peso, en la Luria-
DNI (tercer factor). Las subpruebas con mayores
pesos en este factor sd@rientacién espacial,
Simetria de lineas, Simetria de objetos, Graficos
y diagramas, Simetria de formas, Memoria a lar
go plazo de objetos no families y Estuctura
dimensionalTodas estas pruebas tienen un fuerte
componente espacial.

El factor con el segundo mayor peso factorial
de la Bateria, que explica el 16,37% de la
varianza de las puntuaciones, es el que hemos
denominado Memoria a corto plazo. Las sub
pruebas que saturan en este factor son las tres de
memoria a corto plazo haptiddemoria de pun
tos, Memoria de objetos y Memoria de movi
mientos Ademas de estas tres, la@iscrimina
cién de texturagambién presenta un peso
factorial algo menorEl hecho de que esta prue
ba tenga peso en este factor tiene sentido si tene
mos en cuenta que el nifio en esta prueba tiene
que explorar una textura, retener esta textura
durante unos segundos y busdaassandose en
esta representacion a corto plazo que se ha for
mado, el estimulo que tiene la misma textura.
Como sefalan Johnson y Hsiao (1992), el siste
ma SAl, formado por receptores sensoriales de
la piel de adaptacion lenta, posee mecanismos
gue llevan las sefiales captadas por estos +ecep
tores a la memoria y a la percepcion. El sistema
SAl (Slowly Adapting Vpe 1, en espafiol siste
ma de adaptacién lenta tipo 1) es el sistema
espacial primario, responsable de la percepcion

puntuaciones en sus subpruebas aumentan con lade la discriminacion de la rugosidad (textura) y

edad, lo que la convierte en una buena herra
mienta diagnostica y hacen de la Bateria del tac
to una prueba Unica en su género. Estas caracte
risticas hacen de ella un instrumento
psicométrico valido y fiable, lo que sin duda la
convertirdan en una prueba muy util para el psi
célogo infantil.

La solucién factorial obtenida sugiere que la
prueba evalla seis habilidades que explican el
70,56% de la varianza total de las puntuaciones.
Hemos denominado a los seis factores obtenidos
en nuestro analisis factorial: Comprension espa
cial, Memoria a corto plazo, Identificacién de

de la forma cuando los dedos entran en contacto
con la forma directamente, como es el caso en
nuestra prueba.

El tercer factor lo hemos denominado ldentifi
cacion de objetos familiares a través del tacto,
porque las pruebas que presentan pesos importan
tes en este factor son las dos que requieren el
reconocimiento e identificacion de objetos tridi
mensionales de la vida cotidiana a través de la
exploracién haptica activa con ambas manos.
Estas subpruebas s&econocimiento de objetos
incompletosgue exige la identificacion de obje
tos familiares a los que les falta una parte (e.g.,
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peine al que le faltan puas, gafas a las que le falta videntes mejoran en esta habilidad con la edad.

un cristal, etc.p Identificacion de objetogue es
igual que la anterigrpero en ésta los objetos

Sin embago, posiblemente porque los nifios
ciegos mas pequefios (3-5 afos) reciben-aten

estan completos. Los fundamentos de ambas cidn temprana y se les entrena en la utilizacion
pruebas son los mismos, porque suponemos que,del sentido del tacto, su puntuacion en esta sub
dada la facilidad del tacto activo para reconocer e prueba supera a la de los nifios videntes del
identificar objetos, incluso aquellos a los que les mismo nivel de edad. Estas diferencias van ate
falta alguna parte, puede que se identifiquen sin nudndose en edades posteriores, llegando a
percatarse de esta falta la persona que explora.desaparecer con el tiempo.
Estas dos subpruebas constituyen el factor especi
fico de la esteroagnosia. La asteroagnosia es la El sexto factor que explica el 7,99% de la
incapacidad para reconocer objetos a través del varianza total, es el de Memoria sombdlica,
tacto en el adulto (Manga y Ramos, 1991) y pare porque las dos subpruebas que saturan fuertemen
ce que se debe a alguna lesién producida en late en él son las dBiscriminacion de texturas y
corteza parietal en los adultos. Memoria de objetos no families. Creemos que
este factor esté relacionado con habilidades- mné

El cuarto factor de la Bateria lo hemos deromi  sicas independientes de los contenidos del len

nado ldentificacion de formas realzadas. Este fac
tor, que explica el 8,40% de la varianza total de
las puntuaciones, se manifiesta con pesos positi

guaje, dado que los objetos de la prueba de
Memoria de objetos no families son estimulos
tridimensionales a los que no se puede asignar un

nombre concreto. El nifio tiene que representar de
alguna manera no simbdlica la informacién espa
cial proporcionada por las superficies y bordes
gue constituyen los objetos para poder reconrocer
factor Parece que se trata de un factor relaciona los después de un tiempo ocupado en la ejecucion
do con la extraccion de informacién a partir de de una tarea distractora. La pruebaDigcrimi-
formas realzadas y no tiene nada que ver con la nacidn de texturasonsiste en percihiretener en
percepcion e identificacion de objetos en tres la memoria, e identificar posteriormente entre una
dimensiones. Las subpruebas que saturan en esteserie de texturas diferentes, la textura que es igual
factor tienen que ver con la percepcién de la for a la recientemente explorada con la yema de los
ma a través de las yemas de los dedos y consistededos. Como ya hemos comentado, esta subprue
en que el nifio aprecie los rasgos espaciales de losba satura también en el otro factor relacionado
objetos cotidianos mediante el contacto directo de con las habilidades mnésicas, el de Memoria a
patrones realzados con la piel de sus dedos. corto plazo.

Como sefialan Johnson y Hsiao (1992), un €jem
plo de la percepcion de la forma es la habilidad
humana para leer Braill&in embago, Millar
(1997) relaciona la lectura del cédigo Braille
con la deteccion de kzxtura.

vos en dos subpruebas, laRiscriminacion figu
ra fondo yla de Reconocimiento de formasat
zadas incompletas.a subprueba dMemoria de
objetos familiaes satura negativamente en este

En los estudios normativos que hemos reali
zado a partir de las puntuaciones de los-dife
rentes grupos de edad de nifios ciegos y viden
tes (Ballesteros, Bardisa, Reales y Muiiz,
2002; Ballesteros, Bardisa, Millar y Reales, en

El quinto factor obtenido se ha denominado revisién), hemos comprobado el caracter-evo
Exploracion secuenciakiendo la unica sub lutivo de la mayor parte de las subpruebas. Un
prueba de la bateria que satura en este factordato a destacar es que cuando ha habido dife
con un peso importante la d&ploracion efi rencias significativas un una subprueba, éstas
ciente de puntodManga y Ramos (1991) obtu han sido a favor de los nifios ciegos, posible
vieron en la solucion factorial de la Luria DNI  mente por el entrenamiento del nifio ciego en
un segundo factor que explicaba el 8% de la la utilizacidén del tacto para explorar materiales
varianza de las puntuaciones de la prueba, al realzados y objetos. Sin emigar, estudios
gue denominaron Actividad secuencial. Inelui  posteriores (Ballesteros, Bardisa, Millar y Rea
mos esta prueba en nuestra bateria por la impor les en revisién) hacen aconsejable desechar
tancia que tiene para el aprendizaje de la lectura aquellas subpruebas que no han mostrado un
Braille el dominio de la habilidad relacionada caracter evolutivo, como son las dos pruebas
con la exploracién secuencial del espacio proxi de identificacion de formas realzadas ineom
mo (el texto escrito en Braille). La raz6n de pletas y objetos incompletos (subpruebas 8 y
incluir esta prueba en la bateria del tacto se 14 de la Bateria), y las tres primeras pruebas
debio, precisamente, a la necesidad de evaluar (construidas a partir de Luria). Finalmente,
esta habilidad, que podria indicar cuando el seria deseable aplicar la Bateria depurada a
niflo estd maduro para iniciarse en este codigo una muestra mas amplia de nifios ciegos y con
de lectura. &nto los nifios ciegos como los vision normal.
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