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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the psychometric properties of the PreAcademic
Battery, revised version (B-PREA-R) for Cuban preschool children. The battery was
administered to 300 children between four and six years of age in Cienfuegos, Cuba. Item
analysis showed that, out of 199 items, 61 items were of high quality, 132 items of good
quality and 6 items of regulate quality. Cronbach's alpha showed adequate values, o= .85.
Factor analysis revealed three factors. Factor 1, "Executive Skills,” comprised of the
subtests visual selective attention, matrices, story comprehension, graphomotor skills,
and quantity counting. Factor 2, "Memory Skills", which groups the visual working
memory subtest. Factor 3, "Linguistic Skills", made up of the vocabulary, verbal working
memory and repeating syllables subtests. The selection of quartiles for the three age
groups (4, 5 and 6 years) allows us to make a judgment about the development of
executive, linguistic and memory skills of preschool children. The B-PREA-R is a quick
and easy test to apply in the educational context and presents adequate psychometric
properties to evaluate the neurocognitive development in the preschool stage, to discover
the child's potentialities and weaknesses and to guide his or her preparation to start basic

schooling.

Keywords: cognitive, evaluation, neurodevelopment, neuropsychology, preschool.
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades psicométricas de
la Bateria PreAcadémica version revisada (B-PREA-R) para nifios preescolares cubanos.
La bateria fue aplicada a 300 nifios entre cuatro y seis afios en Cienfuegos, Cuba. El
andlisis de items mostrd que, de 199 items, 61 items tuvieron una alta calidad, 132 items
con buena calidad y 6 items con calidad regular. El alfa de Cronbach mostré adecuados
valores, o= .85. El analisis de factores reveld tres factores. Factor 1 “Habilidades
Ejecutivas”, conformado por los subtests atencion selectiva visual, matrices, comprension
de cuentos, grafomotricidad y contar cantidades. Factor 2, “Habilidades de Memoria”,
que agrupa el subtest memoria de trabajo visual. Factor 3, “Habilidades Lingiiisticas”,
conformado por los subtests vocabulario, memoria de trabajo verbal y repetir silabas. La
seleccidn de los cuartiles para los tres grupos de edades (4, 5 y 6 afios) permite emitir un
criterio sobre el desarrollo de las habilidades ejecutivas, linglisticas y de memoria del
nifio preescolar. La B-PREA-R es una prueba rapida y facil de aplicar en el contexto
educativo y presenta propiedades psicométricas adecuadas para evaluar el desarrollo
neurocognitivo en la etapa preescolar, descubrir las potencialidades y debilidades del nifio

y guiar su preparacion para iniciar la escolarizacion bésica.

Palabras claves: cognitivo, evaluacion, neurodesarrollo, neuropsicologia, preescolares.
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Introduction

Cognitive development in early childhood creates the foundation for a favorable
schooling trajectory in childhood and adolescence, as well as academic and occupational
success in adulthood (Doebel, 2020). In many low- and middle-income Latin American
countries, more than half of children demonstrate a delay in cognitive proficiency when
they enter basic education (Abufhele et al., 2021; Borrescio & Valenzuela, 2021; Vollman
& Richland, 2020). These children are not sufficiently prepared to learn and often face
additional difficulties in school. Moreover, in recent decades there has been an increase
in learning and behavioral disorders associated with alterations in cognitive development
during the first years of life (Albes et al., 2021). To reduce this school entry gap, it is
necessary to detect difficulties in cognitive development early on in order to be able to
intervene in time and not perpetuate the lack of academic, socioeconomic and social
mobility opportunities. However, there are currently few culturally validated instruments
in Latin America. This study attempts to fill this research gap in the cultural context of
Cuba, where adequate cognitive development in early childhood is a major concern of
educators and researchers.

During the last decades Luria's cultural neuropsychology has gained momentum in the
assessment and rehabilitation of preschool children (Solovieva & Quintanar, 2021;
Solovieva et al., 2019; Bonilla-Sanchez et al., 2019; Cadavid-Ruiz et al., 2019). Such
neuropsychology arises from Vygotsky's sociocultural theory and is based on two
principles: (1) child development occurs in a sociocultural context and (2) the systemic
structure of mental processes. The first means that the child develops through
intersubjective activity during upbringing and teaching in a certain social and cultural
context. The second, in turn, means that mental processes cannot be divided into isolated
functions (attention, language, memory, etc.), but rather it is an integral system
(Solovieva & Quintanar, 2021; Solovieva et al., 2019).

The sociocultural approach offers an important theoretical framework for assessing and
stimulating the development of preschool children in the educational context, which is
complemented by cognitive neuropsychology in the child population, which typically
studies the relationships between the brain (maturation of brain structures) and the
behaviors of developing children. A review of the literature allows us to observe a
tendency of researchers to develop and adapt cognitive tests in preschool children with
an integrated approach, in which the expertise of cognitive neuropsychology is brought

together with the foundations of the sociocultural approach (Piedra et al., 2021).
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From this perspective, some researchers have advanced this integration (Flores et al.,
2012; Manga & Ramos, 2006; Matute et al., 2007) and propose three requirements for
developing tests in the child population: (1) assess neuropsychological skills as an
indicator of the maturation and functioning of certain brain structures in formation, (2)
consider the most appropriate procedures for designing the test and its items in a given
cultural context (e.g., the go-no go procedure has been widely used to develop attention
tests in different cultural contexts), and (3) interpret the results through norms (comparing
the subject with a reference group) and/or criteria (comparing the subject with respect to
an objective to be achieved).

According to these requirements, some authors have developed and validated instruments
for preschool children in low- and middle-income Latin American countries (Bornstein
etal., 2015). In Argentina, the CHEXI (Childhood Executive Functioning Inventory) was
developed (Gutiérrez et al., 2021), in Chile the TENI (Test de Evaluacion
Neuropsicolégica Infantil) (Tenorio et al., 2014), and in Mexico the ENI (Evaluacion
neuropsicoldgica infantil) (Matute et al., 2007) and the BANFE (Bateria de funciones
ejecutivas y lébulos frontal) (Flores et al., 2012). In Cuba, Ramirez et al. (2013) worked
with the Luria Inicial neuropsychological battery to assess the development of preschool
children, and although it showed adequate values of validity and reliability, it has
limitations to be applied in the educational context: the application is long and complex
and educators do not have the time to train and assess children in their classrooms.
Considering this limitation, Ramirez et al. (2018) developed the PreAcademic Battery
(B-PREA), which assesses cognitive development in children between 4 and 6 years old
and helps determine whether a child is ready to start schooling. The application of the
B-PREA does not require much time, between 20 and 25 minutes. The battery has two
theoretical antecedents: (1) the contributions of Luria's theory in the preschool stage
(Solovieva & Quintanar, 2013; Manga & Ramos, 2006) and (2) the foundations of
cognitive neuropsychology on the development of tests for preschool children (Tenorio
et al., 2014; Portellano, 2000). However, the B-PREA remains a complex test for
preschool educators.

To overcome these weaknesses, modifications were made to the B-PREA to make the
application more attractive, shorter, and easier for educators in the preschool educational
context. In particular, the reviewers relied on the methodological requirements of experts
in early childhood education in Cuba (Gallo et al., 2018), and the subtests of the B-PREA

were reworked according to the needs of the preschool curriculum: to perform the
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comprehensive assessment of the child according to the dimensions of education and
development established in the improvement. Similarly, it relied on resolution 238/2014,
regulations for the application of the school evaluation system of the Ministry of
Education in Cuba, to incorporate the subtests of the B-PREA to the preschool level
evaluative system, either by applying them in the partial evaluative cut (four months after
the beginning of the school year) or in the final evaluative cut (at the end of the school
year).

The revised B-PREA (B-PREA-R) for educators is a necessity in the Cuban educational
context, and responds to several practical and theoretical reasons: (1) there are few
validation studies in Cuba of educational tests for children between three and six years of
age, (2) the application of most Cuban tests is complex and long, therefore, they are not
suitable for use by educators in the preschool context, (3) the increase of preschool
children with developmental limitations in several provinces of Cuba (Ramirez & Bernal,
2020; ifiguez et al. , 2017),

Taking into account the modifications made to the B-PREA, and the need to use tests in
the educational process, the present research proposes as an objective to examine the
validity and reliability of the B-PREA-R (item analysis, internal consistency, factor
analysis).

Method

Participants

The study sample included 300 preschoolers between four and six years of age (between
46 and 82 months), 100 children between 46 and 58 months (equivalent to pre-
kindergarten), 100 between 60 and 70 months (equivalent to kindergarten) and 100
between 72 and 82 months (equivalent to first grade in Cuba) of both sexes (54% boys
and 46% girls), from three educational institutions in the city of Cienfuegos, Cuba. The
educational institutions were chosen because they are centers with more than 150 children
enrolled and come from different areas of the province.

The groups of children were chosen according to the tombola procedure: first, all groups
of children were named (institution, number of children, age) and placed in three boxes,
which functioned as tombola’s (Grup 1: children 46 and 58 months old; Grup 2: children
60 and 70 months old; Grup 3: children between 72 and 82 months old); then two groups
were chosen by age in a lottery to obtain the sample with 100 or more children. The
Ministry of Education of the province approved the study that responds to the project

"Stimulation of neurodevelopment in early childhood" of the University of Cienfuegos,
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Faculty of Education. Inclusion criteria for the participating children: (1) between 46 and
82 months of age, (2) typical development for their chronological age, and (3) medium
socioeconomic level (families where the father and mother receive a salary between 2100
and 4000 Cuban pesos. The parents' consent and the children's agreement to participate
in the study were ethical documents to carry out the research. The characterization of the

sample is shown in Table 1.

Tabla 1
Demographic characteristics of the sample (N=300)

Characteristics 46 - 58 months 60- 70 months 72-82 months Complete sample

n % n % n % n %
Gender
Female 47 47 55 55 51 51 153 51
Male 53 53 45 45 49 49 147 49
M SD M SD M SD M SD
Age 48.00 0.29 64.00 0.31 67.00 0.26 64.00 0.32

Note. M (mean), SD (standard deviation)

Procedures & Ethics Committee Approval Statement

The Ethics Committee of the Faculty of Education of the University of Cienfuegos
approved the study in the three selected educational institutions of the Municipality of
Cienfuegos as did the Ministry of Education in the province. At the same time, informed
consent was obtained from the parents and the settlement of the 300 children.

The data were collected in the final evaluation of the educational process, between June
and July 2019 in nine groups of children, where each educator conducted the evaluation
of her group (nine female educators). For this, the educators were trained at the beginning
of the school year between September and October 2018 through methodological
workshops, two weekly sessions of 45 minutes each for one month. The educators
obtained good grades in the training, learned how to apply the instrument and how to use
it in the educational process to direct the education and development of the child. With
these results, the educators evaluated the children at the end of the school year and this
was done individually in two sessions lasting between 10 and 15 minutes each. The
sessions were generally conducted in the morning and the standardized protocol of the B-
PREA-R was used.



SciELO Preprints - This document is a preprint and its current status is available at: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.4721

Instrument

The Pre-Academic Battery for Educators (B-PREA-R) was used. This test has as its
antecedent the Pre-Academic Battery developed in Cuba to assess the cognitive
development of children in the preschool stage in a Cuban context (Ramirez et al, 2018).
The B-PREA-R has nine subtests grouped into 199 items of different cognitive abilities
such as attention, language, working memory, numerical cognitive processing, motor
skills and thinking. These subtests allow the evaluation of the child's cognitive
development in different activities typical of this stage (drawing, listening to stories, role-
playing). These activities include the skills and knowledge of each dimension of
education and development required by the methodological guidelines for the
improvement of early childhood education in Cuba (Gallo, et al., 2018), as shown in Table
2.
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Table 2.

Description of the nine subtests of the B-PREA-R (199 items) according to the requirements of the

educational curriculum.

Dimensions Stage skills according Subtests and Instructions
according to the to the educational
educational curriculum
curriculum
Relationship with the Observing, identifying, "Pepe's figures", visual selective attention (20 items).

environment and

Motricity

Relationship with the
environment
Relationship with the

environment

Relationship with the
environment

Relationship with the
environment

Communication

Motor and Aesthetic

Communication

Communication and
Aesthetics

comparing and planning.
Material and symbolic
materialized actions.
Observing, identifying,
classifying and planning.
Concrete and symbolic
perceptual actions.
Observing, identifying,
classifying and planning.
Verbal actions.

Identify, classify and
plan. Concrete, symbolic

and verbal perceptual
actions.
Observe, identify,

compare, classify, model,
serialize  and  plan.
Symbolic and schematic
perceptual actions.
Identifying, classifying,
and listening. Verbal and
symbolic actions.

Identify, compare,
classify, model and plan.
Symbolic perceptual
actions.

Identify, classify, plan,
listen, and appreciate,
express.  Verbal and
symbolic actions.

Observe, identify and
classify.  Verbal and
symbolic actions.

The child is shown 120 figures in a template with 10
targets or figure to select. Symbol cancellation test
with a five-minute time limit.

"The dark balls", visual working memory (8 items).
The child is shown randomly drawn circles in a
template of 10 circles to remember their spatial
location (8 different locations to remember).

"The word tree", verbal working memory (30 items).
The child has to learn 10 unrelated words in three
trials.

"Let's count”, enumerate non-symbolic quantities (10
items). The child is shown a figure with several items
(between 3 and 12 items) to list them. With that same
quantity identified, the child must search for the same
quantity in 4 response options (comparison).

"Puzzle" Matrices (15 items). The child must identify
the missing part of a matrix in four options. Task
similar to the Raven's Progressive Matrices test.

"The parrot repeats”, repetition of syllables (20 items).
The child must repeat 20 spanish sounds (syllables).
Example, pu, pen, yen.

"Let's draw", graphomotor skills (42 items). The child
must draw 14 figures. The similarity of the figure
drawn, the size and its spatial location are taken into
account.

"Cuentos"”, oral story comprehension (24 items). The
child must answer literal questions of two stories made
by the educator. The task has two stories and 12
questions, six for each story

"The Toy Store", vocabulary (30 items). The child has
to recognize by name 30 familiar and unfamiliar
figures.
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Validity analysis plan of the B-PREA-R

Content validity. An item analysis was performed to obtain and analyze the contents of
the B-PREA-R. The item analysis was performed considering the values of the
discrimination index (item-total correlation) and the item difficulty index. The
discrimination index was classified according to the criteria of Ebel & Frisbie (cited in
Backhoff et al., 2000): an item with high quality presents values >.39, an item with good
quality presents values between .30 and .39, an item with fair quality presents values
between .20 and .29, and an item with low quality presents values < .20. The difficulty
index was classified according to Crocker and Algina (1986) as low difficulty (.80);
medium difficulty (between .79 and .50) and high difficulty (<.50).

Internal structure validity. An exploratory factor analysis was performed to identify the
number and composition of components necessary to summarize the observed scores of
the B-PREA-R. To determine this analysis, the theoretical assumptions suggested by
Lloret-Segura et al. (2014) were taken into account: normality of the data, Kaiser-Meyer-
Olkin test (KMO), and the advantages offered by the different extraction and rotation
methods.

Reliability by Internal Consistency. It was determined through Cronbach's alpha and
through item analysis (alpha if the item is removed).

Cut-off point. Percentile values (obtaining quartiles) were obtained through the SPPS.
20.0 on the nine subtests of the B-PREA-R to identify children with low and high abilities

according to their age.

Results

Content validity

The item-total correlation analysis showed adequate values. Out of 199 items, 61 items
showed high quality (30%), 132 items with good quality (66%), 6 items with fair quality
(4%) (Table 3). The difficulty index expressed a balance between items that were difficult
for children to perform and easier items. Of 199 items, 98 items were considered neither
easy nor difficult (49%), 54 items easy to perform (28%), and 47 items difficult to perform
for the children (23%) (Table 3).
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Table 3
Item analysis including difficulty index and discrimination index™ of the 199 items of the 9 sub-tests of the
B-PREA-R.

Discrimination Index

High Good Fair
Difficulty Index (=.39) (e/.30 - .39) (e/.20 - .29)
(61 total items) (132 total items) (6 total items)
112,116, 119, 121, 138, 21, 22,23, 24,25,32,54,59, 87
Easy 144, 152, 163, 169, 173, 60, 62, 64, 65, 67, 69, 72, 73,
(>.80) 178, 179, 186 78, 80, 93, 94, 96, 101, 102,
107,108, 113, 114, 120, 122,
(54 total items) 125, 135, 139, 143, 147, 1586,

160, 161, 162, 191, 196
66, 68, 70, 71, 74, 76, 1,2,4,6,7,8,9,10,11, 14, 95,98, 100
77, 79, 81, 82, 83, 85, 26,29, 36,37, 38, 42,43, 44,
127, 136, 140, 131, 149, 45, 46, 47, 48, 49, 51, 52, 53,
151, 159, 164, 166, 168, 55, 56, 57, 61, 63, 88, 89, 90,
172,177, 180, 188, 199, 91, 92, 99, 103, 105, 106,
133, 155, 157, 165, 171, 111, 115, 118, 124, 128, 130,

Medio
(.50 -.79)

(98 total items)

182, 190, 193, 194 137,132, 134, 148, 154, 158,
174,183, 184, 192, 195, 197,
198
Difficult 3, 16, 126, 141, 142, 5, 12,13, 15,17, 18,19,20, 175,187
(0 - 49) 145, 146, 150, 153, 167, 27,28, 30, 31, 33, 34, 35, 39,

170 40, 41, 50, 58, 75, 84, 86, 97,
104, 109, 110, 117, 123, 129,
176, 181, 185, 189
Note: Selective attention (1- 20 items), Visual working memory (21 - 28 items), Verbal working memory

(47 total items)

(29 - 58 items), Non-symbolic quantity counting (59 - 68 items), Matrices (69 - 83 items), Syllable
repetition (84 - 103), Graphomotor (104 - 145 items), Story comprehension (146 - 169 items), and
Vocabulary (170 - 199). *Classification was according to Ebel & Frisbie (cited in Backhoff et al., 2000),
Crocker & Algina (1986).

Validity of internal structure

The multivariate normality distribution was analyzed, through the estimation of the
skewness and kurtosis indices, the fulfillment of the normality assumption is confirmed
when the scores of the indices are within the threshold = 1.5 (Cuadras, 2016) (Table 4).
The KMO test indicated that the data can be subjected to factor analysis (KMO = .81).
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Table 4.
Statistical description of the B-PREA-R. 9 subtests with 199 items.
Min Max Media Stand.D Kurtosis

Visual selective attention 3 18 8.83 3.20 1.18
Visual working memory 2 8 5.63 1.60 -1.61
Verbal working memory 9 25 16.70 3.77 -1.78
Counting non-symbolic quantities 0 10 7.44 2.09 1.79
Matrices 4 15 9.12 2.19 -1.23
Repeating syllables 61 80 73.90 3.91 -1.44
Graphomotor skills 8 40 23.54 8.22 -1.15
Story comprehension 6 24 13.16 4.68 -1.94
Vocabulary 37 62 51.20 5.69 -1.49

The study applied factor analysis using the maximum likelihood method with quartimax
rotation, however, the method showed three factors with 47.61% of the common variance,
which does not meet the assumption of Cuadras (2016), when it indicates that the
adequacy of the factor analysis should explain the common variance greater than or equal
to 60%.

After these results, it was decided to employ the principal component method and with
quartimax rotation, which indicated that the nine subtests are grouped into three factors
and explain 62.74% of the total variance of the test (See Table 5). Factor 1 "Executive
Skills", made up of the sub-tests visual selective attention, matrices, story comprehension,
graphomotor skills and counting quantities, explains 34.69% of the variance of B-PREA-
R. Factor 2, "Memory Skills" groups the visual working memory sub-test, which explains
15.30% of the variance. Finally, factor 3, "Linguistic Skills", made up of the vocabulary,

verbal working memory and repeating syllables subtests, explains 12.74% of the variance.
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Table 5
Results of the factorial analysis of the B-PREA-R
Factor % Subtests Factor loadings
Variance 1 2 3
Executive Skills 34.69% Visual selective attention 744 -,059 ,027
Matrices 137 ,098 ,165
Story Comprehension 722 ,533 ,108
Graphomotor skills 711 ,516 ,151
Counting quantities ,705 -,107 ,015
Memory Skills 15.30% Visual working memory -,295 ,801 ,000
Linguistic Skills 12.74% Vocabulary ,142 ,231 ,802
Verbal working memory ,381 -,295 ,554
Repeating syllables ,498 ,142 ,365
62.74%

Note. N = 300. Extraction method: principal component analysis. Rotation method: Quartimax with Kaiser
normalization. Factor loadings greater than .30 are shown in bold.

Reliability

The internal consistency of the final instrument indicated an alpha = .85; while the alpha
when the item is removed indicated values between .83 and .86.

Cut-off point

Quartiles were identified for the nine subtests in the three age groups as shown in Table
6.
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Table 6
Cut-off points for the nine subtests of the B-PREA-R for children between 4 and 6 years of age.

4 years 5 years 6 years

Subtests P25 P50 P75 P25 P50 P75 P25 P50 P75
1 5.00 6.00 —8.00 9.00 6.00 7.00—10.00 11.00 9.00 10.00 — 14.00 15.00
2 3.00 4.00 - 6.00 7.00 4.00 5.00 - 7.00 8.00 5.00 6.00—7.00 8.00
3 14.00 15.00 - 18.00 19.00 13.00 14.00 - 19.00 20.00 15.00 16.00 - 19.00 20.00
4 4.00 5.00 - 8.00 9.00 5.00 6.00 - 9.00 10.00 7.00 8.00 - 9.00 10.00
5 4.00 5.00 - 8.00 9.00 5.00 6.00 - 10.00 11.00 8.00 9.00 - 10.00 12.00
6 10.00 11.00 - 20.00 21.00 17.00 18.00 - 20.00 21.00 18.00 19.00 - 20.00 21.00
7 11.00 12.00 - 17.00 17.00 23.00 24.00 - 29.00 29.00 30.00 31.00 - 35.00 36.00
8 7.00 8.00-9.00 10.00 13.00 14.00 - 16.00 17.00 15.00 16.00 - 18.00 20.00
9 8.00 9.00 - 23.00 24.00 19.00 20.00 - 27.00 28.00 19.00 20.00 - 27.00 28.00

Note. Subtest 1. Visual selective attention. Subtest 2. Visual working memory. Subtest 3. Verbal working
memory. Subtest 4. Non-symbolic quantity counting. Subtest 5. Matrices. Subtest 6. Repeating syllables.
Subtest 7. Graphomotor skills. Subtest 8. Story comprehension. Subtest 9. Vocabulary.

Discussion

The present study examined the content validity, internal structure validity, and internal
consistency reliability of the B-PREA-R, an instrument that was designed to assess the
cognitive development of preschool children in the cultural context of Cuba and to be
applied by educators. The content validity of the B-PREA-R improved compared to the
previous version (Ramirez, et al., 2018). The B-PREA had 110 items where 28% had low
discrimination, while the revised version finally remained with nine subtests, 199 items,
193 items with high and good quality, and six with regular quality. In the previous
version, it was recommended to improve the performance of the vocabulary, syllable
rhymes, matrices and comparing quantities subtests; however, in the B-PREA-R, the
matrices subtest was improved with 15 items of good discrimination, the counting
quantities subtest with all its items of good quality, the syllable rhyming subtest was
eliminated and the syllable repeating subtest was elaborated with 16 items of good quality
and four of fair quality, and finally, the vocabulary subtest was improved with 18 items
of good quality and two items of fair quality.

In addition, in the revised version, the subtest comparing quantities, which was very easy
for children (ceiling effect), was eliminated and replaced by the subtest counting
quantities that includes two skills related to numerical cognitive processing that are of
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vital importance for the child's preparation for his or her academic path in the first three
years of schooling: enumeration and quantity comparison (Canto-L06pez et al., 2019).
Internal structure validity remains appropriate in both the previous version of the B-
PREA, as well as in the revised version. The factor analysis presented three factors in the
previous version (Numerical Cognitive Processing Skills, Executive Skills and Linguistic
Skills), while the revised version confirmed three factors (Executive Skills, Memory
Skills and Linguistic Skills). In factor 1 "Executive Skills" five subtests were grouped
(visual selective attention, matrices, story comprehension, graphomotor skills and
counting quantities), which contain several skills and actions of the stage, and are
congruent with theoretical models of executive functions (Doebel, 2020; Zelazo, 2020).
Doebel (2020), taking as a reference the analysis of Miyake et al. (2000), states that in
the executive functions three basic cognitive functions are distinguished: inhibitory
control, working memory and cognitive flexibility, from which the higher executive
functions such as planning and problem solving are derived (Zelazo, 2020). From this
classification, the visual selective attention subtest would be the task that could cause the
least doubt in this factor; however, the subtests matrices, story comprehension,
graphomotor skills and counting guantities have a common element: planning and
problem solving, which in turn includes cognitive flexibility and working memory.
These elements can be observed when the characteristics of each subtest are specifically
analyzed. In the matrices subtest, the child must search, among four alternative solutions,
one to complete the abstract figure, thus forcing him to search for the appropriate
alternative using higher cognitive skills that also demand executive functions. In this
subtest the child has to use higher cognitive skills such as size perception, perception of
orientation in space, in one direction and in two directions simultaneously, analyze the
figure as a whole and its parts, conceive correlative figures and deduction of relationships
(Gizzonio et al., 2021).

In story comprehension, a task similar to subtest 3 "story recall” of the Woodcock-Mufioz
Battery Ill, achievement test (Mufioz-Sandoval et al., 2005), the child must listen
attentively to the adult's writing to understand the explicit message of the text (what are
the characters, what is the relationship between them, what is the story) and finally answer
six literal questions in each story. This subtest has a significant relationship with oral
language development, and precisely the Woodcock-Mufioz Battery Il places "story
recall" in the comprehension-knowledge factor, although the solution to the story

comprehension subtest requires high levels of focused attention and working memory to
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maintain, manipulate and transform the relevant information of the story. Likewise, it is
important to highlight that this subtest does not have visual support; therefore, it is a
requirement for the child to listen attentively to the story and retain the relevant
information about the story. Thus, the latent variables underlying the story
comprehension subtest are more executive than linguistic; however, the result could
change in future research due to the size of the sample.

In the graphomotor subtest, a task similar to subtest 6 "visuoperception” in the Child
Neuropsychological Maturity Questionnaire (CUMANIN) (Portellano et al., 2000), the
child is required to follow a graphic model that demands the correct grip of the pencil
with his or her guiding hand, to make continuous strokes, to follow the line of the stroke
correctly, to draw in the required space and to do so with the greatest possible similarity,
as well as to have adequate hand-eye-space coordination. Some validation studies have
shown that the visoperception subtest is a nonverbal task, and is suitable for assessing the
development of executive functions in preschoolers (Parra et al., 2016; Avila, 2012).

In the subtest counting non-symbolic quantities, a task similar to the subtest "quantitative
concepts”, Series A, in the Woodcock-Mufioz Battery 11, achievement test (Mufioz-
Sandoval et al., 2005), the child must identify quantities between 3 and 12 elements in a
figure, and then search for that same quantity among four options, employing numerical
cognitive processing operations such as enumeration and comparison of quantities.
Behind these operations the child must maintain the goal to solve the problem, and in turn
must employ various numerical, verbal and visual reasoning strategies (Spiegel et al.,
2021).

On the other hand, the tendency of the battery is to group tasks related to the child's
language and memory development. In the case of language development, three subtests
were used to assess the child's semantic and phonological skills, such as vocabulary,
verbal working memory and syllable repetition. With respect to memory, the battery
groups a third factor named working memory skills, where the characteristics of the task
make possible the affirmation of the factor among the other subtests of the B-PREA-R.
The visual working memory subtest of the B-PREA-R was elaborated with similar
characteristics to the "Visual Memory Span™ version of the Wechsler Memory Scale
Revised, being a task that has behaved as an independent factor in several investigations
when performing a confirmatory or exploratory factor analysis (Fernandez et at., 2019;
Zapata et al., 2019; Rosas et al., 2022; Marreros-Tananta & Guerrero-Alcedo, 2022).
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The internal consistency of the B-PREA-R showed appropriate values for a psychometric
test with several subtests: alpha = .85 and alpha when the item is removed between .83
and .86. The previous version also showed appropriate values (alpha when the item is
removed between .78 and .81), although it presented an internal consistency with the test-
retest method between .82 and .94. Thus, it is recommended that an analysis of internal
consistency through the test-retest method be carried out for future research.

Although this study is an important contribution to the evaluation of cognitive
development in the preschool stage, due to the presentation of nine subtests for the
educator to apply in her educational context and to use the cut-off points to issue criteria
on the child's progress, a limitation is its sample size with respect to the national
population, so that in future research it should be extended to a significant sample in
different provinces of the country. Similarly, other statistical measures such as the ROC
curve could be applied and the cut-off point obtained could be compared with a
population of children with special educational needs or with developmental limitations.
It is recommended that future research focus on adjusting or eliminating the B-PREA-R
items that showed regular discrimination. Another future task is to develop percentiles or
cut-off points in a representative population of the country, with the aim of developing
Cuban norms and thus extending the use of the B-PREA-R to both clinical and

educational contexts.

Conclusion

The B-PREA-R is a quick and easy test to apply in the educational context and presents
adequate psychometric properties to evaluate cognitive development in the preschool
stage, discover the child's potentialities and weaknesses and guide his cognitive
preparation to start basic schooling. The update of the battery improved validity and
reliability in terms of item performance (96% of items with high and good quality, while
only 4% with fair quality), as well as the quantity and quality of subtests to characterize
the child and assess his or her initial preparation for the beginning of the next school
stage. The characteristics of the B-PREA-R allow educators to apply it in the educational
context, either in the partial or final evaluative cut, therefore, it is an alternative to perform
the evaluation of the preschool child according to the requirements of resolution
238/2014, regulations for the application of the school evaluation system in Cuba.
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Validacion de la Bateria Neurocognitiva PreAcadémica en preescolares cubanos

Introduccion

El desarrollo cognitivo en la primera infancia crea las bases para una trayectoria
escolar favorable en la nifiez y adolescencia, asi como el éxito académico y laboral en la
adultez (Doebel, 2020). En muchos paises latinoamericanos de ingresos bajos y medios,
més de la mitad de los nifios demuestran un retraso en el dominio cognitivo cuando
ingresan a la ensefianza bésica (Abufhele et al., 2021; Borrescio & Valenzuela, 2021;
Vollman & Richland, 2020). Estos nifios no estan suficientemente preparados para
aprender y suelen enfrentar dificultades adicionales en la escuela. Ademas, en las Gltimas
décadas se ha registrado un aumento de trastornos de aprendizaje y conducta asociados a
alteraciones en el desarrollo cognitivo durante los primeros afios de vida (Albes et al.,
2021). Para reducir esta brecha de ingreso a la escuela es necesario detectar dificultades
en el desarrollo cognitivo tempranamente para poder intervenir a tiempo y no perpetuar
la falta de oportunidades académicas, socioeconémicas y de movilidad social. Sin
embargo, actualmente existen pocos instrumentos culturalmente validados en América
Latina. Este estudio trata de llenar este vacio de investigacion en el contexto cultural de
Cuba, donde el adecuado desarrollo cognitivo en la primera infancia es una preocupacion
importante de educadores e investigadores.

Durante las ultimas décadas la neuropsicologia cultural de Luria ha ganado
impulso en la evaluacion y rehabilitacion de nifios preescolares (Solovieva & Quintanar,
2021; Solovieva et al., 2019; Bonilla-S&nchez et al., 2019; Cadavid-Ruiz et al., 2019).
Dicha neuropsicologia surge de la teoria sociocultural de Vygotsky y se basa en dos
principios: (1) el desarrollo infantil ocurre en un contexto sociocultural y (2) la estructura
sistémica de los procesos mentales. El primero, significa que el nifio se desarrolla a través
de la actividad intersubjetiva durante la crianza y ensefianza en un cierto contexto social
y cultural. El segundo, por su parte, significa que los procesos mentales no pueden
dividirse en funciones aisladas (atencion, lenguaje, memoria, etc.), sino mas bien es un
sistema integral (Solovieva & Quintanar, 2021; Solovieva et al., 2019).

El enfoque sociocultural ofrece un marco teérico importante para evaluar y
estimular el desarrollo de nifios preescolares en el contexto educativo, que se
complementa con la neuropsicologia cognitiva en la poblacion infantil, que tipicamente
estudia las relaciones entre el cerebro (maduracion de las estructuras cerebrales) y las

conductas de los nifios en desarrollo. Una revision de la literatura permite observar una
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tendencia de los investigadores de elaborar y adaptar pruebas cognitivas en nifios
preescolares con un enfoque integral, en el cual se retnen la experiencia de la
neuropsicologia cognitiva con los fundamentos del enfoque sociocultural (Piedra et al.,
2021).

Desde esta perspectiva, algunos investigadores han avanzado en esta integracion
(Flores et al., 2012; Manga & Ramos, 2006; Matute et al., 2007) y proponen tres
exigencias para elaborar pruebas en la poblacion infantil: (1) evaluar las habilidades
neuropsicoldgicas como indicador de la maduracién y funcionamiento de ciertas
estructuras cerebral en formacion, (2) considerar los procedimientos mas adecuados para
disefiar la prueba y sus items en un contexto cultural determinado (ej. el procedimiento
go-no go ha sido muy utilizado para elaborar pruebas de atencion en diferentes contextos
culturales), y (3) interpretar los resultados a través de normas (comparar al sujeto con un
grupo de referencia) y/o criterios (comparar al sujeto con respecto a un objetivo a lograr).

Segun estas exigencias, algunos autores han elaborado y validado instrumentos
para nifios preescolares en paises latinoamericanos de ingresos bajos y medios (Bornstein
et al.,, 2015). En Argentina, se elabor6 el CHEXI (Childhood Executive Functioning
Inventory) (Gutiérrez et al., 2021), en Chile el TENI (Test de Evaluacién
Neuropsicoldgica Infantil) (Tenorio et al., 2014), y en México la ENI (Evaluacién
neuropsicoldgica infantil) (Matute et al., 2007) y la BANFE (Bateria de funciones
ejecutivas y lébulos frontales) (Flores et al., 2012). Por su parte, en Cuba, Ramirez et al.
(2013) trabajaron con la bateria neuropsicoldgica Luria Inicial para evaluar el desarrollo
de nifios preescolares, y si bien, mostré valores adecuados de validez y confiabilidad
presenta limitaciones para aplicarse en el contexto educativo: la aplicacion es larga y
compleja y las educadoras no tienen el tiempo para capacitarse y evaluar a los nifios en
sus aulas.

Considerando esta limitacion, Ramirez et al. (2018) elaboraron la Bateria
PreAcadémica (B-PREA), la cual evalla el desarrollo cognitivo en nifios entre 4 y 6 afios
y ayuda a determinar si un nifio esta preparado para iniciar la escolarizacion. La aplicacién
de la B-PREA no requiere mucho tiempo, entre 20 y 25 minutos. La bateria tiene dos
antecedentes teoricos: (1) los aportes de la teoria de Luria en la etapa preescolar
(Solovieva & Quintanar, 2013; Manga & Ramos, 2006) y (2) los fundamentos de la
neuropsicologia cognitiva sobre la elaboracion de pruebas para nifios preescolares
(Tenorio etal., 2014; Portellano, 2000). Sin embargo, la B-PREA sigue siendo una prueba

compleja para educadoras del nivel preescolar.
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Para superar estas debilidades, se realizaron modificaciones en la B-PREA para
que la aplicacion fuera més atractiva, corta y facil para las educadoras en el contexto
educativo a nivel preescolar. En lo particular, los revisores se apoyaron en las exigencias
metodoldgicas de los expertos de la educacion de la primera infancia en Cuba (Gallo et
al., 2018), y se reelaboraron los subtests de la B-PREA segun las necesidades del curriculo
preescolar: realizar la evaluacion integral del nifio segun las dimensiones de educacion y
desarrollo establecidas en el perfeccionamiento. De igual modo, se apoyd en la resolucion
238/2014, reglamento para la aplicacion del sistema de evaluacion escolar del Ministerio
de Educacion en Cuba, para incorporar los subtests de la B-PREA al sistema evaluativo
del nivel preescolar, ya sea aplicAndolas en la corte evaluativo parcial (cuatro meses
después de comenzar el curso escolar) o en el corte evaluativo final (al final del curso
escolar).

La B-PREA revisada (B-PREA-R) para educadores es una necesidad en el
contexto educativo cubano, y responde a varias razones practicas y teoricas: (1) existen
pocos estudios de validacion en Cuba de pruebas educativas para nifios entre tres y seis
afnios, (2) la aplicacion de la mayoria de las pruebas cubanas es compleja y larga, por ende,
no son aptas para ser usado por educadoras en el contexto preescolar, (3) el aumento de
nifios preescolares con limitaciones en su desarrollo en varias provincias de Cuba
(Ramirez & Bernal, 2020; ifiiguez et al., 2017),

Teniendo en cuenta las modificaciones realizadas en la B-PREA, y la necesidad
de emplear pruebas en el proceso educativo, la presente investigacion plantea como
objetivo examinar la validez y confiabilidad de la B-PREA-R (analisis de items,

consistencia interna, analisis de factores).

Método

Participantes

La muestra del estudio incluy6 300 preescolares entre cuatro y seis afios (entre 46
y 82 meses de edad), 100 nifios entre 46 y 58 meses (equivalente al curso prekinder), 100
entre 60 y 70 meses (equivalente al curso kinder) y 100 entre 72 y 82 meses (equivalente
al curso primero basico en Cuba) de ambos sexos (54% fueron nifios y 46% nifias),
provenientes de tres institucion educativas de la ciudad de Cienfuegos, Cuba. Las
instituciones educativas fueron elegidas debido a que son centro con méas de 150 nifios de

matricula y provienen de diferentes zonas de la provincia.
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Los grupos de nifios se eligieron segun el procedimiento de la témbola:
primeramente, se nombraron todos los grupos de nifios (institucién, cantidad de nifios,
edad) y se pusieron en tres cajas, las cuales funcionaron como tombolas (Caja 1: nifios 46
y 58 meses de edad; Caja 2: nifios 60 y 70 meses de edad; Caja 3: nifios entre 72 y 82
meses de edad); luego se eligieron dos grupos por edades en un sorteo para obtener la
muestra con 100 o més nifios. EI Ministerio de Educacion de la provincia aprobo el
estudio que responde al proyecto “Estimulacion del neurodesarrollo en la primera
infancia” de la Universidad de Cienfuegos, Facultad de Educacion. Criterios de inclusion
de los nifios participantes: (1) tener entre 46 y 82 meses de edad, (2) tener un desarrollo
tipico para su edad cronoldgica, y (3) presentar un nivel socioeconémico medio (familias
donde el padre y la madre reciban un salario entre 2100 y 4000 pesos cubanos. El
consentimiento de los padres y el asentamiento de los nifios para participar en el estudio,
fueron documentos éticos para realizar la investigacion. La caracterizacion de la muestra

se observa en la Tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas demograficas de la muestra (N=300)

Caracteristicas 46 - 58 meses 60- 70 meses 72-82 meses Muestra completa
n % n % n % n %
Género
Femenino 47 47 55 55 51 51 153 51
Masculino 53 53 45 45 49 49 147 49
M DE M DE M DE M DE
Edad 48.00 0.29 64.00 0.31 67.00 0.26 64.00 0.32

Nota: M (media), DE (desviacion estandar)

Procedimientos y Aprobacion del Comité de Etica

El Comité de Etica de la Facultad de Educacion de la Universidad de Cienfuegos
aprobo el estudio en las tres instituciones educativas seleccionadas del Municipio de
Cienfuegos al igual que el Ministerio de Educacion en la provincia. A su vez, se obtuvo

el consentimiento informado de los padres y el asentamiento de los 300 nifios.
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Los datos fueron recopilados en la evaluacion final del proceso educativo, entre
junio y julio del 2019 en nueve grupos de nifios, donde cada educadora realizo la
evaluacion de su grupo (nueve educadoras de sexo femenino). Para ello, se capacito a las
educadoras al inicio del curso escolar entre septiembre y octubre del 2018 a través de
talleres metodoldgicos, dos sesiones semanales de 45 minutos cada una por un mes. Las
educadoras obtuvieron buenas calificaciones en la capacitacion, aprendieron a aplicar el
instrumento y a utilizarlo en el proceso educativo para dirigir la educacion y desarrollo
del nifio. Con estos resultados, las educadoras evaluaron a los nifios al final del afio escolar
y se realizo de manera individual en dos sesiones con una duracion entre 10 y 15 minutos
cada una. Las sesiones fueron realizadas generalmente por la mafiana y se empled el
protocolo estandarizado de la B-PREA-R.

Instrumento

Se utiliz6 la Bateria Pre-Académica para educadores (B-PREA-R). Esta prueba
tiene como antecedente la Bateria Pre-Académica desarrollada en Cuba para evaluar el
desarrollo cognitivo de nifios en la etapa preescolar en contexto cubano (Ramirez et al,
2018). La B-PREA-R tiene nueve subtests agrupados en 199 items de diferentes
capacidades cognitivas como atencién, lenguaje, memoria de trabajo, procesamiento
cognitivo numeérico, motricidad y pensamiento. Dichos subtests permiten evaluar el
desarrollo cognitivo del nifio en diferentes actividades propias de la etapa (el dibujo,
escuchar cuentos, juegos de roles). En estas actividades se incluyen las habilidades y
conocimientos de cada dimensién de educacion y desarrollo que exige las orientaciones
metodoldgicas del perfeccionamiento de la educacion de la primera infancia en Cuba
(Gallo, et al., 2018), tal y como muestra la tabla 2.



Tabla 2.
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Descripcion de los nueve subtests de la B-PREA-R (199 items) segun exigencias del curriculo educativo

Dimensiones segun
el curriculo
educativo

Habilidades de la etapa

segun el curriculo
educativo

Subtests e Instrucciones

Relacion con el
entorno y
Motricidad

Relacion con el
entorno

Relacion con el
entorno

Relacion con el
entorno

Relacion con el

entorno

Comunicacion

Motricidad y
Estética

Comunicacién

Comunicacion y
Estética

Observar, identificar,
comparar y planificar.
Acciones materiales y

materializada simbolica.

Observar, identificar,
clasificar y planificar.
Acciones perceptiva

concreta y simbdlica.

Observar, identificar,
clasificar y planificar.
Acciones verbales.
Identificar, clasificar y
planificar. Acciones
perceptivas concretas,
simbdlicas y verbales.

Observar, identificar,
comparar, clasificar,
modelar, seriar y
planificar. Acciones
simbdlica y perceptiva
esquematizada.
Identificar, clasificar,
escuchar. Acciones
verbales y simbdlicas.
Identificar, comparar,
clasificar, modelar y
planificar. Acciones
perceptiva simbdlica.
Identificar, clasificar,
planificar, escuchar,
apreciar, expresar.
Acciones verbales y
simbdlicas.

Observar, identificar y
clasificar. Acciones
verbales y simbdlicas.

“Las figuras de Pepe”, atencidn selectiva visual (20
items). Al nifio se le muestra 120 figuras en una
plantilla con 10 dianas o figura a seleccionar. Prueba
de cancelacién de simbolos con cinco minutos de
tiempo limite.

“Las pelotas oscuras”, memoria de trabajo visual (8
items). Al nifio se le muestra circulos dibujados
aleatoriamente en una plantilla de 10 circulos para
recordar su ubicacion espacial (8 ubicaciones
diferentes a recordar).

“El arbol de palabras”, memoria de trabajo verbal (30
items). El nifio tiene que aprenderse 10 palabras sin
relacion en tres ensayos.

“Vamos a contar”, enumerar cantidades no simbdlicas
(10 items). Al nifio se le muestra una figura con varios
elementos (entre 3 y 12 elementos) para enumerarlos.
Con esa misma cantidad identificada, el nifio debe
buscar la misma cantidad en 4 opciones de respuesta
(comparacién).

“Rompecabezas” Matrices (15 items). El nifio debe
identificar la parte que le falta a una matriz en cuatro
opciones. Tarea similar a la prueba matrices
progresiva de Raven.

“La cotorra repite”, repeticion de silabas (20 items). El
nifio debe repetir 20 sonidos del idioma espafiol
(silabas). Ejemplo, pu, pen, yen.

“Vamos a dibujar”, grafomotricidad (42 items). El
nifio debe dibujar 14 figuras. Se tiene en cuenta la
semejanza de la figura a dibujada, el tamafio y su
ubicacion espacial.

“Cuentos”, compresion de cuentos orales (24 items).
El nifio debe responder preguntas literales de dos
cuentos realizado por el educador. La tarea tiene dos
cuentos y 12 preguntas, seis por cada cuento.

“La tienda de Juguetes”, vocabulario (30 items). El
nifio tiene que reconocer por su nombre 30 figuras
familiares y no familiares.
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Plan de anélisis de validez de la B-PREA-R

Validez de contenido. Se realiz6 un analisis de items para obtener y analizar los
contenidos de la B-PREA-R. El andlisis de items se realizé considerando los valores del
indice de discriminacion (correlacion item-total) y el indice de dificultad de los items. El
indice de discriminacion se clasifico segun los criterios de Ebel & Frisbie (citado en
Backhoff et al., 2000): un item con alta calidad presenta valores >.39, un item con buena
calidad presenta valores entre .30 y .39, un item con regular calidad presenta valores entre
20y .29, y un item con baja calidad presentan valores < .20. El indice de dificultad se
clasificé segun Crocker y Algina (1986) en dificultad baja (.80); dificultad media (entre
.79y .50) y dificultad alta (<.50).

Validez de estructura interna. Se realiz6 un analisis factorial exploratorio para
identificar el ndmero y composicion de componentes necesario para resumir las
puntuaciones observadas de la B-PREA-R. Para determinar este analisis se tuvo en cuenta
los supuestos tedricos que sugieren Lloret-Segura et al. (2014): normalidad de los datos,
prueba Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y las ventajas que ofrecen los diferentes métodos de
extraccion y rotacion.

Fiabilidad por Consistencia Interna. Se determind a través del alfa de Cronbach
y a través del andlisis de items (alfa si el item es eliminado).

Punto de corte. Los valores percentiles (obtencién de cuartiles) se obtuvieron a
través del SPPS. 20.0 en las nueve subtests del B-PREA-R para identificar los nifios con

baja y altas habilidades segun su edad.

Resultados
Validez de contenido
El andlisis de correlacion item-total mostrd valores adecuados. De 199 items, 61
items mostraron una alta calidad (30%), 132 items con buena calidad (66%), 6 items con
calidad regular (4%) (Tabla 3). El indice de dificultad expresé un equilibrio entre items
de dificiles de ejecutar por los nifios, hasta items mas faciles. De 199 items, 98 items son
considerados ni faciles, ni dificiles (49%), 54 items faciles de ejecutar (28%), y 47 items

dificil de ejecutar por los nifios (23%) (Tabla 3).
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Tabla 3
Analisis de items incluyendo el indice de dificultad e indice de discriminacién* de los 199 items de los 9
sub- tests de la B-PREA-R

Indice de Discriminacion

indice de Alta Buena Regular
Dificultad (2.39) (e/.30 - .39) (e/.20 - .29)
(61 item en total) (132 items en total) (6 items en total)
112, 116, 119, 121, 21, 22, 23, 24, 25, 32, 54, 87
Facil 138, 144, 152, 163, 59, 60, 62, 64, 65, 67, 69,
169, 173,178,179,186 72, 73, 78, 80, 93, 94, 96,
(= .80)

101, 102, 107, 108, 113,
114, 120, 122, 125, 135,
139, 143, 147, 156, 160,
161, 162, 191, 196
66, 68, 70, 71, 74,76, 1,2,4,6,7,8,9,10,11,14, 95,98, 100
77, 79, 81, 82, 83, 85, 26, 29, 36, 37, 38, 42, 43,
127, 136, 140, 131, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 51,
Medio 149, 151, 159, 164, 52,53, 55, 56, 57, 61, 63,
(.50-.79) 166, 168, 172, 177, 88,89, 90, 91, 92, 99, 103,
180, 188, 199, 133, 105, 106, 111, 115, 118,
(98 items en total) 155, 157, 165, 171, 124, 128, 130, 137, 132,
182, 190, 193, 194 134, 148, 154, 158, 174,
183, 184, 192, 195, 197,
198
3, 16, 126, 141, 142, 5,12,13,15,17,18,19,20, 175,187
Dificil 145, 146, 150, 153, 27, 28, 30, 31, 33, 34, 35,
(0-.49) 167,170 39, 40, 41, 50, 58, 75, 84,
86, 97, 104, 109, 110, 117,
(47 items en total) 123, 129, 176, 181, 185,
189

(54 items en total)

Nota: Atencién selectiva (1- 20 items), Memoria de trabajo visual (21 — 28 items), Memoria de trabajo
verbal (29 — 58 items), Contar cantidades no simbdlica (59 — 68 items), Matrices (69 — 83 items), Repetir
silabas (84 — 103), Grafomotricidad (104 — 145 items), Compresién de cuentos (146 — 169 items), y
Vocabulario (170 - 199). *La clasificacion se realiz6 segun Ebel y Frisbie (citado en Backhoff et al., 2000)
y Crocker y Algina (1986).

Validez de estructura interna

Se analizd la distribucion de normalidad multivariada, a través de la estimacion
de los indices de la asimetria y curtosis, se confirma el cumplimiento del supuesto de
normalidad cuando los puntajes de los indices se encuentran dentro del umbral + 1,5
(Cuadras, 2016) (Tabla 4). La prueba KMO indic6 que los datos pueden someterse a un
andlisis de factores (KMO = .81).
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Tabla 4.
Estadistica descripcion de la B-PREA-R. 9 subtests con 199 items.

Minimo Maximo Media Desv. Stand Curtosis

Atencion selectiva visual 3 18 8.83 3.20 1.18
Memoria de trabajo visual 2 8 5.63 1.60 -1.61
Memoria de trabajo verbal 9 25 16.70 3.77 -1.78
Contar cantidades no simbolicas 0 10 7.44 2.09 1.79
Matrices 4 15 9.12 2.19 -1.23
Repetir silabas 61 80 73.90 3.91 -1.44
Grafomotricidad 8 40 23.54 8.22 -1.15
Compresion de cuentos 6 24 13.16 4.68 -1.94
Vocabulario 37 62 51.20 5.69 -1.49

El estudio aplico el analisis factorial empleando el método de méxima
verosimilitud con rotacién quartimax, sin embargo, el método mostro tres factores con un
47.61% de la varianza comdn, lo cual no cumple con el supuesto de Cuadras (2016),
cuando indica que la adecuacion del andlisis de factores debe explicar la varianza comin
mayor o igual al 60%.

Después de estos resultados, se decidio emplear el método componente principal
y con rotacion quartimax, el cual indico que los nueve subtests se agrupan en tres factores
y explican el 62.74% de la varianza total de la prueba (Ver Tabla 5). El factor 1
“Habilidades Ejecutivas”, conformado por los sub-tests atencion selectiva visual,
matrices, comprensién de cuentos, grafomotricidad y contar cantidades, que explica el
34.69% de la varianza de B-PREA-R. El factor 2, “Habilidades de Memoria” agrupa el
sub-test memoria de trabajo visual que explica el 15.30% de la varianza. Finalmente, el
factor 3, “Habilidades Lingtiisticas”, conformado por los sub-tests vocabulario, memoria

de trabajo verbal y repetir silabas, que explica el 12.74% de la varianza.
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Tabla 5

Resultados del analisis factorial de la B-PREA-R

Factor % de Subtests Cargas factoriales
varianza 1 2 3
Habilidades Ejecutivas 34.69% Atencion selectiva visual 744 -,059 ,027
Matrices 737 ,098 ,165
Comprensién de Cuentos 722 ,533 ,108
Grafomotricidad 711 ,516 ,151
Contar cantidades ,705 -,107 ,015
Habilidades de Memoria 15.30% Memoria de trabajo visual -,295 ,801 ,000
Habilidades Linguisticas 12.74%  Vocabulario ,142 ,231 ,802
Memoria de trabajo verbal ,381 -,295 ,554
Repetir silabas ,498 ,142 ,365
62.74%

Nota. N = 93. Método de extraccion: analisis de componente principal. Método de rotacidn: Quartimax

con normalizacion Kaiser. Cargas factoriales mayores a .30 se muestran en negrita.

Confiabilidad

La consistencia interna del instrumento final indico un alfa = .85; mientras que el
alfa cuando se elimina el item indico valores entre .83 y .86.

Punto de cortes

Se identificaron los cuartiles de los nueve subtests en los tres grupos de edades

como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6
Punto de cortes de los nueve subtests del B-PREA-R para nifios entre 4 y 6 afos.

4 afios 5 afios 6 afios

Subtests P25 P50 P75 P25 P50 P75 P25 P50 P75
1 5.00 6.00 —8.00 9.00 6.00 7.00—10.00 11.00 9.00 10.00 — 14.00 15.00
2 3.00 4.00 - 6.00 7.00 4.00 5.00 - 7.00 8.00 5.00 6.00—7.00 8.00
3 14.00 15.00 - 18.00 19.00 13.00 14.00 - 19.00 20.00 15.00 16.00 - 19.00 20.00
4 4.00 5.00 - 8.00 9.00 5.00 6.00 - 9.00 10.00 7.00 8.00 - 9.00 10.00
5 4.00 5.00 - 8.00 9.00 5.00 6.00 - 10.00 11.00 8.00 9.00 - 10.00 12.00
6 10.00 11.00 - 20.00 21.00 17.00 18.00 - 20.00 21.00 18.00 19.00 - 20.00 21.00
7 11.00 12.00 - 17.00 17.00 23.00 24.00 - 29.00 29.00 30.00 31.00 - 35.00 36.00
8 7.00 8.00-9.00 10.00 13.00 14.00 - 16.00 17.00 15.00 16.00 - 18.00 20.00
9 8.00 9.00 - 23.00 24.00 19.00 20.00 - 27.00 28.00 19.00 20.00 - 27.00 28.00

Nota: Subtest 1. Atencion selectiva visual. Subtest 2. Memoria de trabajo visual. Subtest 3. Memoria de
trabajo verbal. Subtest 4. Contar cantidades no simbdlica. Subtest 5. Matrices. Subtest 6. Repetir silabas.

Subtest 7. Grafomotricidad. Subtest 8. Compresidn de cuentos. Subtest 9. Vocabulario.

Discusion

El presente estudio examind la validez de contenido, la validez de estructura
interna y la confiabilidad de consistencia interna de la B-PREA-R, instrumento que fue
disefiado para evaluar el desarrollo cognitivo de nifios preescolares en el contexto cultural
de Cuba y ser aplicado por educadores. La validez de contenido de la B-PREA-R mejor6
en comparacion con la version anterior (Ramirez, et al., 2018). La B-PREA contaba con
110 items donde el 28% tenian una discriminacidn baja, mientras que la version revisada
finalmente quedd con nueve subtests, 199 items, 193 items con alta y buena calidad, y
seis con calidad regular. En la version anterior, se recomend6 mejorar el funcionamiento
de los subtests vocabulario, rimas de silabas, matrices y comparar cantidades, sin
embargo, en la B-PREA-R se perfecciond el subtests de matrices con 15 items de buena
discriminacion, el subtest contar cantidades con todos sus items de buena calidad, el sub-
test rimas de silabas se elimind y se elaboré el subtest repetir silabas con 16 items de
buena calidad y cuatro de calidad regular, y finalmente, el subtest de vocabulario mejord
con 18 items de buena calidad y dos items de calidad regular. Ademas, en la version
revisada se elimino el subtest comparar cantidades, que resultd muy facil para los nifios
(efecto techo), y se reemplazdé por el subtest contar cantidades que incluye dos habilidades

relacionadas con el procesamiento cognitivo numérico que son de vital importancia para
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la preparacion del nifio para su trayectoria académica en los primeros tres afios de
escolarizacion: la enumeracion y la comparacion de cantidades (Canto-Lépez et al.,
2019).

La validez de estructura interna sigue siendo apropiada tanto en la version anterior
de la B-PREA, como en la version revisada. El andlisis factorial presento tres factores en
la version anterior (Habilidades de Procesamiento Cognitivo Numérico, Habilidades
Ejecutivas y Habilidades Linglisticas), mientras que la version revisada confirmo tres
factores (Habilidades Ejecutivas, Habilidades de Memoria y Habilidades Linguisticas).
En el factor 1 “Habilidades Ejecutivas” se agruparon cinco subtests (atencion selectiva
visual, matrices, comprension de cuentos, grafomotricidad y contar cantidades), los
cuales contienen varias habilidades y acciones de la etapa, y son congruentes con modelos
teoricos de las funciones ejecutivas (Doebel, 2020; Zelazo, 2020).

Doebel (2020), tomando como referencia el analisis de Miyake et al. (2000),
declara que en las funciones ejecutivas se distinguen tres funciones cognitivas basicas: el
control inhibitorio, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva, de las cuales se
desprenden las funciones ejecutivas superiores como la planificacion y la resolucién de
problemas (Zelazo, 2020). Desde esta clasificacion, el subtest atencion selectiva visual
seria la tarea que menos dudas podria ocasionar en este factor, sin embargo, los subtests
matrices, comprension de cuentos, grafomotricidad y contar cantidades tienen un
elemento en comun: la planificacion y la resolucion de problemas, que a su vez incluye
la flexibilidad cognitiva y la memoria de trabajo.

Estos elementos se pueden observar cuando se analizan de manera especifica las
caracteristicas de cada subtests. En el subtest de matrices, el nifio debe buscar, entre cuatro
alternativas de solucion, una para completar la figura abstracta, de este modo lo obliga a
buscar la alternativa adecuada empleando habilidades cognitivas superiores que también
demandan las funciones ejecutivas. En este subtest el nifio tiene que utilizar habilidades
cognitivas superiores como la percepcion de tamafios, percepcion de orientacion en el
espacio, en una direccién y en dos direcciones simultineamente, analizar la figura como
un todo y sus partes, concebir figuras correlativas y deduccién de relaciones (Gizzonio et
al., 2021).

En compresion de cuentos, tarea similar al subtest 3 “rememorizacion de cuentos”
de la Bateria 111 Woodcock-Mufioz, prueba de aprovechamiento (Mufioz-Sandoval et al.,
2005), el nifio debe escuchar con atencién la redaccién del adulto para comprender el

mensaje explicito del texto (cuales son los personajes, qué relacién hay entre ellos, cuél
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es la historia) y finalmente responder seis preguntas literales en cada cuento. Este subtest
tiene una significativa relacion con el desarrollo del lenguaje oral, y precisamente la
Bateria 1l Woodcock-Mufioz ubica a “rememorizacion de cuentos” en el factor
comprension-conocimiento, aunque la solucion del subtest compresion de cuentos exige
altos niveles de atencion focalizada y de memoria de trabajo para mantener, manipular y
transformar la informacion relevante del cuento. Igualmente, es importante resaltar que
dicho subtest no tiene apoyo visual, por lo tanto, es una exigencia para el nifio escuchar
atentamente el cuento y retener la informacion relevante sobre la historia. De este modo,
las variables latentes que subyacen en el subtest compresion de cuentos son mas
ejecutivas que linglisticas, no obstante, el resultado podria cambiar en préximas
investigaciones debido al tamafo de la muestra.

En el subtest grafomotricidad, tarea similar al subtest 6 “visopercepcion” en el
Cuestionario de Madurez Neuropsicologica Infantil (CUMANIN) (Portellano et al.,
2000), el nifio esta obligado a seguir un modelo gréfico que le exige el agarre correcto del
l&piz con su mano rectora, hacer los trazos de manera continua, seguir la linea del trazo
correctamente, dibujar en el espacio exigido y hacerlo con la mayor similitud posible, asi
como tener una adecuada coordinacion mano-ojo-espacio. Algunos estudios de
validacion han demostrado que el subtest visopercepcion es una tarea no verbal, y es
adecuada para evaluar el desarrollo de las funciones ejecutivas en los preescolares (Parra
etal., 2016; Avila, 2012).

En el subtest contar cantidades no simbdlicas, tarea similar al subtest “conceptos
cuantitativos”, Serie A, en la Bateria III Woodcock-Mufioz, prueba de aprovechamiento
(Munoz-Sandoval et al., 2005), el nifio debe identificar cantidades entre 3 y 12 elementos
en una figura, y luego buscar esa misma cantidad entre cuatro opciones, empleando
operaciones de procesamiento cognitivo numérico como la enumeracion y la
comparacion de cantidades. Detras de estas operaciones el nifio debe mantener el objetivo
para solucionar el problema, y a su vez debe emplear varias estrategias numéricas, de
razonamiento verbal y visual (Spiegel et al., 2021).

Por otra parte, la tendencia de la bateria es agrupar tareas relacionadas con el
desarrollo del lenguaje y la memoria del nifio. En el caso del desarrollo del lenguaje se
pudo apreciar tres subtests que permiten valorar las habilidades semanticas y fonologicas
del nifio, tales como vocabulario, memoria de trabajo verbal y repetir silabas. Con

respecto a la memoria, la bateria agrupa un tercer factor nombrado habilidades de la
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memoria de trabajo, donde las caracteristicas de la tarea posibilitan la afirmacion del
factor entre los demas subtests de la B-PREA-R.

El subtest de memoria de trabajo visual de la B-PREA-R fue elaborado con
similares caracteristicas a la version del “Visual Memory Span” de la Escala de Memoria
de Wechsler Revisada, siendo una tarea que se ha comportado como un factor
independiente en varias investigaciones cuando se realiza un analisis factorial
confirmatorio o exploratorio (Ferndndez et at., 2019; Zapata et al., 2019; Rosas et al.,
2022; Marreros-Tananta & Guerrero-Alcedo, 2022).

La consistencia interna de la B-PREA-R mostré valores apropiados para una
prueba psicométrica con varios subtests: alfa = .85 y alfa cuando se elimina el item entre
.83y .86. La version anterior igualmente mostro valores apropiados (alfa cuando el item
es eliminado entre .78 y .81), aunque presentd una consistencia interna con el método
test-retest entre .82 y .94. De este modo, se recomienda para proximas investigaciones
realizar un analisis de consistencia interna a través del método test-retest.

Si bien, este estudio es un aporte importante a la evaluacion del desarrollo
cognitivo en la etapa preescolar, por la presentacion de nueve subtests para que la
educadora lo aplique en su contexto educativo y emplee los puntos de corte para emitir
criterios sobre los avances del nifio, una limitacion es su tamafio muestral con respecto a
la poblacion nacional, por lo que en futuras investigaciones deberia ampliarse a una
muestra significativa en diferentes provincias del pais. De igual modo, se podria aplicar
otras medidas estadisticas como la curva ROC y comparar el punto de corte obtenido con
una poblacién de nifios con necesidades educativas especial o con limitaciones en su
desarrollo. Se recomienda que futuras investigaciones se enfoquen en ajustar o eliminar
los items de B-PREA-R que demostraron una discriminacion regular. Otra tarea futura
consiste en elaborar percentiles o puntos de cortes en una poblacién representativa del
pais, con el objetivo de desarrollar normas cubanas y asi ampliar el uso de la B-PREA-R

a contextos tanto clinicos como educativos.
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Conclusion

La B-PREA-R es una prueba rapida y facil de aplicar en el contexto educativo y
presenta propiedades psicométricas adecuadas para evaluar el desarrollo cognitivo en la
etapa preescolar, descubrir las potencialidades y debilidades del nifio y guiar su
preparacion cognitiva para iniciar la escolarizacion basica. La actualizacion de la bateria
mejoro la validez y la confiabilidad en cuanto al funcionamiento de los items (96% de los
items con alta y buena calidad, mientras que solo el 4% con calidad regular), asi como la
cantidad y calidad de subtests para caracterizar al nifio y evaluar su preparacion inicial
para el comienzo de la proxima etapa escolar. Las caracteristicas de la B-PREA-R
permiten que las educadoras la apliquen en el contexto educativo, ya sea en el corte
evaluativo parcial o final, por lo tanto, es una alternativa para realizar la evaluacion del
nifio preescolar segun las exigencias de la resolucion 238/2014, reglamento para la

aplicacion del sistema de evaluacion escolar en Cuba.
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