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ABSTRACT

D i f f e r e n c e s  i n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  f u n c t i o n i n g  i n  e l e v e n  

a r e a s  ( m o t o r  s k i l l s ,  r h y t h m ,  t a c t i l e ,  v i s u a l ,  r e c e p t i v e  

s p e e c h ,  e x p r e s s i v e  l a n g u a g e ,  w r i t i n g ,  r e a d i n g ,  a r i t h m e t i c ,  

m e m o r y ,  a n d  i n t e l l i g e n c e )  w e r e  m e a s u r e d  i n  o r d e r  t o  

d e t e r m i n e  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o g n i t i v e  l e v e l s  o f  d e v e l o p m e n t  

( p r e o p e r a t i o n a l ,  t r a n s i t i o n a l ,  a n d  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l ) .  

The L u r i a - N e b r a s k a  N e u r o p s y c h o l o g i c a l  B a t t e r y - C h i l d r e n ' s  

R e v i s i o n  (LNNB-CR) ( G o l d e n ,  1 9 8 0 a )  w a s  u s e d  t o  m e a s u r e  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  and f u n c t i o n i n g .  The LNNB- 

CR, d e v e l o p e d  by  G o l d e n ,  i s  b a s e d  on  L u r i a ' s  t h e o r y  (1 9 7 3  

a n d  1 9 8 0 )  o f  n e u r o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t .  T h e  C o n c e p t  

A s s e s s m e n t  K i t - C o n s e r v a t i o n  (CAK-C) (G o ldschm id  and  B e n t l e r ,  

1 9 6 8 ) ,  b a s e d  on  P i a g e t ' s  d e v e l o p m e n t a l  m o d e l ,  w as  u s e d  t o  

d e t e r m i n e  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  l e v e l .  A t o t a l  o f  30 

s u b j e c t s  w e r e  a s s i g n e d  t o  t h r e e  g r o u p s  a c c o r d i n g  t o  

d e v e l o p m e n t a l  l e v e l .  A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  w a s  u s e d  t o  

d e t e r m i n e  d i f f e r e n c e s  i n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  r e s u l t s  b e t w e e n  

g r o u p s .

S i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  on  t h e  LNNB-CR w e r e  f o u n d  t o  

e x i s t  b e t w e e n  p r e o p e r a t i o n a l  a n d  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  

g r o u p s .  The p r e o p e r a t i o n a l  g r o u p  s c o r e d  i n  t h e  b r a i n ­

d a m a g e d  r a n g e  e v e n  t h o u g h  a l l  s u b j e c t s  w e r e  s c r e e n e d  t o

VI



e l i m i n a t e  t h o s e  w i t h  any i n d i c a t o r  o f  b r a i n  i n j u r y .  R e s u l t s  

i n d i c a t e  t h a t  t h e  LNNB-CR i s  o v e r l y  s e n s i t i v e  t o  b r a i n  

d a m a g e .  T h e  b i a s i n g  v a r i a b l e  a p p e a r s  t o  b e  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a s  r e f l e c t e d  by c o g n i t i v e  

l e v e l  o f  f u n c t i o n i n g .  A r e l a t i o n s h i p  w a s  f o u n d  t o  e x i s t  

b e t w e e n  L u r i a ' s  s t a g e s  o f  n e u r o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a n d  

P i a g e t ' s  l e v e l s  o f  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t .

V l l



INTRODUCTION

L u r i a  d e v e l o p e d  a t h e o r e t i c a l  m o d e l  o f  b r a i n  

f u n c t i o n i n g  i n v o l v i n g  f i v e  s e q u e n t i a l  n e u r o p h y s i o l o g i c a l  

d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s  ( L u r i a ,  1 9 7 3 ,  1 9 8 0 ) .  T h e

d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b e h a v i o r a l l y  by 

i n c r e a s i n g  c o m p l e x  m o t o r ,  v i s u a l - s p a t i a l ,  an d  v e r b a l  

a b i l i t i e s .  B ased  upon L u r i a ' s  w ork ,  G o lden  h a s  d e v e l o p e d  a 

t e s t  f o r  c h i l d r e n ,  t h e  L u r i a  N e b r a s k a  N e u r o p s y c h o l o g i c a l  

B a t t e r y - C h i l d r e n ' s  R e v i s i o n  (LNNB-CR) w h ich  a s s e s s e s  t h e s e  

a b i l i t i e s  ( G o l d e n ,  1 9 8 0 ) .  I t  i s  d e s i g n e d  t o  d i f f e r e n t i a t e  

b r a i n  damaged from n o n - b r a i n  damaged c h i l d r e n .

P i a g e t ' s  t h e o r y  o f  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  ( 1 9 3 6 ,  1 9 3 7 ,  

1963, 1964) e m p h a s i z e d  t h e  r o l e  o f  c o n c e p t  f o r m a t i o n  i n  t h e

r e a s o n i n g  p r o c e s s .  H i s  m o d e l  i s  d i v i d e d  i n t o  f o u r  

s e q u e n t i a l  s t a g e s  o f  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  t h a t  c l o s e l y  

a p p r o x i m a t e  L u r i a ' s  n e u r o l o g i c a l  s t a t e s  b o t h  i n  t e r m s  o f  

c h r o n o l o g i c a l  s e q u e n c e  a n d  r e l a t e d  b e h a v i o r s .  G o l d e n  

( 1 9 8 0 b )  h a s  p o s t u l a t e d  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e s e  t w o  

d e v e l o p m e n t a l  t h e o r i e s .

The LNNB-CR o f f e r s  a n  o p p o r t u n i t y  t o  a d d r e s s  t h i s  

p o s s i b l e  r e l a t i o n s h i p  by  v i r t u e  o f  i t s  t a r g e t  p o p u l a t i o n ,  

s t a g e  f o u r  c h i l d r e n .  F u r t h e r ,  su c h  a p o t e n t i a l  r e l a t i o n s h i p  

p o s e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a v a r i a b l e  o t h e r  t h a n  b r a i n  damage

1



t h a t  may s i g n i f i c a n t l y  a l t e r  LNNB-CR r e s u l t s .  T h u s  t h e  

p o s s i b i l i t y  e x i s t s  t h a t  t h e  LNNB-CR i s  s e n s i t i v e  n o t  o n l y  t o  

b r a i n - d a m a g e  b u t  a l s o  t o  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  l e v e l s .  I f  

t h i s  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  t h e n  a  p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d ,  

p r e s u m a b l y  a t  s t a g e  t h r e e  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t ,  

may a p p e a r  t o  b e  b r a i n - d a m a g e d  on  t h e  LNNB-CR e v e n  i n  t h e  

a b s e n c e  o f  any m e d i c a l  i n d i c a t o r s .

L u r i a ' s  d e v e l o p m e n t a l  model i s  b a s e d  on t h e  s e q u e n t i a l  

d e v e l o p m e n t  o f  w h a t  he  i d e n t i f i e d  a s  t h e  t h r e e  b a s i c  u n i t s  

o f  t h e  b r a i n ;  t h e  a r o u s a l  u n i t ,  t h e  s e n s o r y  i n p u t  u n i t ,  and  

t h e  o u t p u t / p l a n n i n g  u n i t  ( L u r i a ,  1973).  Each o f  t h e s e  u n i t s  

i s  f u r t h e r  s u b d i v i d e d .

I n s e r t  T a b le  1 a b o u t  h e r e

The s e q u e n t i a l  d e v e l o p m e n t  i s  d i v i d e d  i n t o  f i v e  s t a g e s ,  some 

o f  w h i c h  o v e r l a p .  T h e s e  s t a g e s  a r e  s p e c i f i e d  i n  t e r m s  o f  

b e h a v i o r a l  p a t t e r n s  a s s o c i a t e d  w i t h  c h r o n o l o g i c a l  p e r i o d s  

w h ich  v a r y  som ew ha t  f rom  i n d i v i d u a l  t o  i n d i v i d u a l  (G o lden ,  

1 9 8 0 a ) .

I n s e r t  T a b l e  2 a b o u t  h e r e

S t a g e  one b e g i n s  p r i o r  t o  b i r t h  and l a s t s  up t o  t w e l v e  

m onths  a f t e r  c o n c e p t i o n .  I t  c o n s i s t s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  

u n i t  o n e  o f  t h e  b r a i n ,  t h e  a r o u s a l  u n i t ,  w h i c h  i s  t h e  

d i f f u s e  n e t w o r k  o f  t h e  R e t i c u l a r  A c t i v a t i n g  Sys tem .  R u t t e r



( 1 9 8 0 )  a t t r i b u t e s  o r g a n i c  h y p e r a c t i v i t y  t o  i m p a i r m e n t  

o c c u r r i n g  d u r i n g  t h i s  t i m e  p e r i o d .

S t a g e  t w o  d e v e l o p s  c o n c u r r e n t l y  w i t h  s t a g e  o n e .  I t  

i n v o l v e s  t h e  p r i m a r y  s u b - a r e a s  o f  t h e  s ec o n d  u n i t  ( s e n s o r y  

i n p u t )  a n d  t h e  p r i m a r y  s u b - a r e a  o f  t h e  t h i r d  u n i t  

( o u t p u t / p l a n n i n g ) .  T h e s e  p r i m a r y  a r e a s  d o m i n a t e  t h e  

i n f a n t ' s  b e h a v i o r  d u r i n g  t h i s  p e r i o d  u n t i l  t h e  s e c o n d a r y  

s u b - a r e a s  b e g i n  t o  a f f e c t  b e h a v i o r  a r o u n d  a g e  t w o .  D u r i n g  

t h i s  s t a g e  b a s i c  m o t o r  movements  e p i t o m i z e  b e h a v i o r  (Van d e r  

V l u z h t ,  1 979).

T h e  d e v e l o p m e n t  o f  s t a g e  t h r e e  a l s o  b e g i n s  a t  

c o n c e p t i o n  b u t  e x t e n d s  t o  a p p r o x i m a t e l y  f i v e  y e a r s  o f  age .  

D u r i n g  t h i s  s t a g e  t h e  s e c o n d a r y  s u b - a r e a s  o f  t h e  b r a i n  

m a t u r e .  T h e s e  s e c o n d a r y  s u b - a r e a s  h a v e  a d o m i n a t i n g  

i n f l u e n c e  on b e h a v i o r  t o  a p p r o x i m a t e l y  e i g h t  y e a r s  o f  a g e .  

I t  i s  i n  t h e s e  s e c o n d a r y  a r e a s  t h a t  t h e  m a i n  s i t e  o f  

l e a r n i n g  o c c u r s  p r i o r  t o  a g e  f i v e  ( W i l k e n i n g  a n d  G o l d e n ,  

1 9 8 2 ) .  B e h a v i o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  s t a g e  i n c l u d e  

i n f a n t i l e  d i s c r i m i n a t i o n  a m o n g  i n d i v i d u a l s ,  l a n g u a g e  

a c q u i s i t i o n  and  m o t o r  d e v e l o p m e n t  s u c h  a s  c r a w l i n g  a n d  

w a I k i n g .

D u r i n g  s t a g e  f o u r ,  f i v e  t o  e i g h t  y e a r s ,  t h e  t e r t i a r y  

s u b - a r e a s  o f  t h e  s e c o n d  u n i t ,  w h ich  l e a d  t o  c r o s s - m o d a l i t y  

i n t e g r a t i o n ,  m a t u r e .  Once t h e  t e r t i a r y  s u b - a r e a s  a r e  f u l l y  

d e v e l o p e d  t o w a r d  t h e  e n d  o f  s t a g e  f o u r  a t  a g e  e i g h t ,  t h e y  

d o m i n a t e  b e h a v i o r  t o  a p p r o x i m a t e l y  a g e  t w e l v e .  G o ld e n  

(1980a) a t t r i b u t e s  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  m o s t  m a j o r  e d u c a t i o n a l



s k i l l s  a t  t h i s  a g e  t o  t h e  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  t e r t i a r y  

p a r i e t a l  a r e a s  o f  t h e  b r a i n  a t  s t a g e  f o u r  o f  d e v e lo p m e n t .

S t a g e  f i v e  i s  t h e  h i g h e s t  l e v e l  o f  b r a i n  d e v e l o p m e n t .  

I t  i n v o l v e s  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  p r e -  

f r o n t a l  a r e a s  o f  t h e  t e r t i a r y  s u b - a r e a  o f  u n i t  t h r e e ,  

o u t p u t / p l a n n i n g .  I t  b e g i n s  a f t e r  a g e  t w e l v e  a n d  i s  n o t  

c o m p l e t e  u n t i l  t h e  e a r l y  t w e n t i e s .  F u n c t i o n i n g  i n v o l v e s  

s u c h  p r o c e s s e s  a s  a b s t r a c t  r e a s o n i n g ,  c r e a t i v i t y ,  and l o n g ­

t e r m  p l a n n i n g  (Golden ,  1980a) .

P i a g e t ' s  d e v e l o p m e n t a l  m o d e l  i n  m a n y  w a y s  h a s  a 

s t r i k i n g  r e s e m b l a n c e  t o  L u r i a ' s  n e u r o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t a l  

s e q u e n c i n g .  P i a g e t  f o c u s e d  on  t h e  r o l e  o f  c a t e g o r i z a t i o n  

and c o n c e p t  f o r m a t i o n  on c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  (Bronowsky, 

1953).  I n  t h i s  r e g a r d  P i a g e t  o f f e r e d  a  c o m p r e h e n s iv e  t h e o r y  

o f  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  w i t h  t h e  e m p h a s i s  o n  t h e  

a c q u i s i t i o n  o f  k n o w l e d g e  a n d  a g e - r e l a t e d  c h a n g e s  i n  t h e  

p r o c e s s  o f  c o n c e p t  f o r m a t i o n  ( E l k i n d ,  1969).

P i a g e t ' s  ( 1 9 3 6 ,  1 9 3 7 ,  1 9 6 3 ,  a n d  1964)  d e v e l o p m e n t a l  

t h e o r y  c o n s i s t s  o f  f o u r  s t a g e s .  W h i l e  t h e r e  i s  v a r i a t i o n  

f r o m  i n d i v i d u a l  t o  i n d i v i d u a l  i n  t e r m s  o f  a g e  o f  e n t r y  a n d  

e x i t  f rom  s t a g e  t o  s t a g e ,  t h e  s e q u e n c e  i s  i n v a r i a n t  (Renner ,  

S t a f f o r d ,  Lawson,  McKennon, F r i o t ,  and  K e l l o g g ,  1 9 7 6 ) .

I n s e r t  T a b l e  3 a b o u t  h e r e

T h e  s e n s o r y - m o t o r  s t a g e  c o v e r s  t h e  p e r i o d  i n  

d e v e l o p m e n t  f rom z e r o  t o  tw o  y e a r s .  D u r in g  t h i s  p e r i o d  t h e  

i n d i v i d u a l  m o v es  f r o m  a b a s i c  r e f l e x i v e  r e s p o n s e  l e v e l  o f



o r g a n i z a t i o n  w h e r e i n  t h e  i n f a n t  c a n  p e r f o r m  c o o r d i n a t e d  

a c t i o n s  u p o n  t h e  i m m e d i a t e  e n v i r o n m e n t .  D u r i n g  t h e  f i n a l  

p o r t i o n  o f  t h i s  s t a g e  t h e  c h i l d  b e g i n s  t o  b e  a b l e  t o  s o l v e  

p r o b l e m s  i n  a m a n n e r  t h a t  g o e s  b e y o n d  s i m p l e  t r i a l  a n d  

e r r o r .  T h i s  i s  m a d e  p o s s i b l e  b y  t h e  b e g i n n i n g s  o f  

r u d i m e n t a r y  c o n c e p t  f o r m a t i o n  i n  t e r m s  o f  s y m b o l i c  

r e p r e s e n t a t i o n s  o f  s e n s o r y - m o t o r  p r o b l e m s  ( F l a v e l l ,  1 9 6 3 ) .  

T h i s  i s  d e m o n s t r a t e d  by t h e  c h i l d ' s  a b i l i t y  t o  c o n c e i v e  t h a t  

once  a n  o b j e c t  i s  removed  f r o m  s i g h t ,  i t  s t i l l  c o n t i n u e s  t o  

e x i s t .

The  n e x t  s t a g e ,  p r e o p e r a t i o n a l ,  l a s t s  a p p r o x i m a t e l y  

f rom  tw o t o  s ev e n  y e a r s  o f  a g e .  L a v a t e l l i  (1969) d e s c r i b e d  

t h i s  s t a g e  a s  c h a r a c t e r i z e d  by " p e r c e p t u a l  b o u n d e d n e s s " .  

The d e c i s i o n s  a c h i l d  m a k e s  a r e  d e t e r m i n e d  by p e r c e p t i o n ,  

a n d  t h e y  c a n n o t  r e a s o n  b e y o n d  t h i s  p e r c e p t i o n  o r  d i r e c t  

e x p e r i e n c e .  The a b i l i t y  t o  go b e y o n d  t h i s  p e r c e p t u a l  

b o u n d e d n e s s  i s  made p o s s i b l e  by  w ha t  P i a g e t  (1966) r e f e r s  t o  

a s  c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g .

C o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g  c h a r a c t e r i z e s  t h e  s t a g e  o f  

c o n c r e t e  o p e r a t i o n s  t h a t  t a k e s  p l a c e  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  

s e v e n  t o  e l e v e n  y e a r s  o f  a g e .  A v a r i e t y  o f  a p p r o a c h e s  have  

b e e n  d e v e l o p e d  t o  i d e n t i f y  and d i s t i n g u i s h  t h e  p e r c e p t i o n -  

b o u n d  p r e o p e r a t i o n a l  m o d e  o f  t h o u g h t  f r o m  t h e  

r e p r e s e n t a t i o n a l  mode o f  t h o u g h t  o f  c o n c r e t e  o p e r a t i o n s .  

The r e c u r r e n t  theme i s  i d e n t i f y i n g  w h e t h e r  a  c h i l d  p e r f o r m s  

c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g .  R e n n e r  (1 9 7 6 )  r e f e r s  t o  t h i s  

d i f f e r e n t i a t i o n  a s  f o l l o w s ;  " M e n t a l l y  h o l d i n g  t h e  o r i g i n a l



i m a g e  o f  an  o b j e c t  i s  c a l l e d  c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g , a n d  

p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  do  n o t  c o n s e r v e — t h a t  i s ,  t h e y  make 

d e c i s i o n s  a b o u t  t h e  d i s t o r t i o n  o f  t h e  o b j e c t  on t h e  b a s i s  o f  

w h a t  t h e y  p e r c e i v e "  (p .  3 2 ) .

P i a g e t  d e v e l o p e d  s e v e r a l  t a s k s  t h a t  a r e  u s e d  t o  

i d e n t i f y  c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g  a n d  t h e r e b y  d i s t i n g u i s h  

b e t w e e n  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  and  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  c h i l d .  

G o ld s c h m i d  and B e n t l e r  (1968) h ave  d e v e l o p e d  a  q u a n t i t a t i v e  

a n d  norm ed  i n s t r u m e n t .  C o n ce p t  A s s e s s m e n t  K i t - C o n s e r v a t i o n  

(CAK-C),  w i t h  w h i c h  t o  i d e n t i f y  c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g .  

T h i s  a l l o w s  one t o  i d e n t i f y  c h i l d r e n  i n  t e r m s  o f  c o g n i t i v e  

d e v e l o p m e n t  i n t o  P i a g e t ' s  l e v e l s  o f  p r e o p e r a t i o n a l ,  c o n c r e t e  

o p e r a t i o n a l ,  and t r a n s i t i o n a l  t o  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l .

The f i n a l  s t a g e  o f  P i a g e t ' s  d e v e l o p m e n t a l  t h e o r y  i s  t h e  

f o r m a l  o p e r a t i o n s  p e r i o d  w h i c h  r a n g e s  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  

e l e v e n  t o  f i f t e e n  y e a r s  o f  a g e  a n d  b e y o n d .  I t  i n v o l v e s  

a b s t r a c t  c o n c e p t u a l i z a t i o n  i n  w h ich  t h e  i n d i v i d u a l  g o e s  f ro m  

w h a t  i s  r e a l  t o  w h a t  i s  p o s s i b l e  ( I n h e l d e r  an d  P i a g e t ,  

1 9 5 8 ) .  F l a v e l l  (1 9 6 3 )  r e f e r s  t o  t h i s  f o r m  o f  

c o n c e p t u a l i z a t i o n  a s  p r o p o s i t i o n a l  l o g i c .

A c o m p a r i s o n  o f  t h e  c h r o n o l o g i c a l  s e q u e n t i a l  b e h a v i o r s  

b e t w e e n  L u r i a ' s  n e u r o l o g i c a l  p h a s e s  a n d  P i a g e t ' s  

d e v e l o p m e n t a l  model s u p p o r t s  G o ld e n ' s  (1980b) h y p o t h e s i s  o f  

a  r e l a t i o n s h i p .  L u r i a ' s  s t a g e  one  and  t w o ,  p r e c o n c e p t i o n  t o  

tw o  y e a r s ,  a r e  s i m i l a r  t o  P i a g e t ' s  s e n s o r i m o t o r  s t a g e  b o t h  

i n  t e r m s  o f  c h r o n o l o g i c a l  a p p r o x i m a t i o n  a s  w e l l  a s  r e l a t e d



b e h a v i o r s .  The same h o l d s  t r u e  f o r  P i a g e t ' s  p r e o p e r a t i o n a l  

l e v e l  a n d  L u r i a ' s  s t a g e  t h r e e .  W h i l e  s t a g e  t h r e e  d e v e l o p s  

f r o m  c o n c e p t i o n  t o  f i v e  y e a r s ,  t h e  t y p i c a l  s t a g e  t h r e e  

b e h a v i o r s  a r e  n o t  e x h i b i t e d  u n t i l  t h e  s e c o n d a r y  s u b - a r e a s  

a r e  f u l l y  f u n c t i o n a l  d u r i n g  t h e  l a t e r  p o r t i o n  o f  t h i s  s t a g e  

a n d  c o n t i n u e  t o  d o m i n a t e  b e h a v i o r  u n t i l  t h e  t e r t i a r y  s u b -  

a r e a s  o f  s t a g e  f o u r  a r e  w e l l  d e v e l o p e d  t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  

s t a g e  f o u r  p e r i o d ,  f i v e  t o  e i g h t  y e a r s .  The  s t a g e  f o u r  

b e h a v i o r s  t y p i f y  f u n c t i o n i n g  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  a g e  e i g h t  

u n t i l  a d o l e s c e n c e  when s t a g e  f i v e  b e g i n s .  T h i s  i s  t h e  

p e r i o d  t h a t  c o i n c i d e s  w i t h  P i a g e t ' s  c o n c r e t e  d e v e l o p m e n t a l  

p e r i o d .  S t a g e  f i v e ,  p r e - f r o n t a l  l o b e  d e v e l o p m e n t ,  

c o r r e s p o n d s  c l o s e l y  w i t h  P i a g e t ' s  f o r m a l  o p e r a t i o n a l  l e v e l  

b o t h  i n  t e r m s  o f  a g e  a s  w e l l  a s  f u n c t i o n ,  a b s t r a c t  

r e a s o n i n g  and  l o n g - t e r m  p l a n n i n g .

T h i s  s t u d y  f o c u s e d  on  t h e  p o s s i b l e  r e l a t i o n s h i p s  

b e t w e e n  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  l e v e l  o f  d e v e l o p m e n t  a n d  s t a g e  

t h r e e  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a s  w e l l  a s  t h e  

c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  l e v e l  a n d  s t a g e  f o u r .  The  LNNB-CR 

a s s e s s e s  s t a g e  f o u r  d e v e l o p m e n t .  C h i l d r e n  who a r e  a t  s t a g e  

f o u r  a r e  e x p e c t e d  t o  s c o r e  i n  t h e  n o rm a l  r a n g e  on t h e  LNNB- 

CR. C h i l d r e n  who s c o r e  b e l o w  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  b r a i n -  

i m p a i r e d .  C h i l d r e n  i n  t h i s  a g e  g ro u p ,  e i g h t  t h r o u g h  t w e l v e ,  

a r e  a l s o  e x p e c t e d  t o  f u n c t i o n  a t  a c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  

l e v e l .

One s e l e c t  p o p u l a t i o n  o f  c h i l d r e n  d e v i a t e s  f r o m  t h e s e  

e x p e c t a t i o n s .  T h e s e  a r e  c h i l d r e n  f r o m  a n  i n p a t i e n t



p s y c h i a t r i e  p o p u l a t i o n  who f a l l  i n t o  t h e  b r a i n  i m p a i r e d  

r a n g e  on  t h e  LNNB-CR e v e n  t h o u g h  t h e r e  i s  no  c u r r e n t  o r  

h i s t o r i c a l  m e d i c a l  i n d i c a t o r  o f  b r a i n - d a m a g i n g  t r a u m a  o r  

d i s e a s e .  T h e y  a l s o  a r e  i n  t h e  a g e  r a n g e  w h e r e i n  t h e y  a r e  

e x p e c t e d  t o  be a t  a c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  l e v e l  and f u n c t i o n  

a t  s t a g e  f o u r  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t .

T h i s  s t u d y  f o c u s e d  on  t h e  a b o v e  s t a t e d  p o p u l a t i o n  t o  

t e s t  G o l d e n ' s  h y p o t h e s i s  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  l e v e l s  and  P i a g e t ' s  c o g n i t i v e  l e v e l s ,  a s  

w e l l  a s  t o  a d d r e s s  i m p o r t a n t  i s s u e s  r e l a t e d  t o  t r e a t m e n t  

t h a t  d e p e n d  u p o n  a c c u r a t e  d i a g n o s i s .  I t  may v e r y  w e l l  b e  

t h a t  t h e s e  c h i l d r e n  who t e s t  i n  t h e  b r a i n - i m p a i r e d  r a n g e  a r e  

p e r f o r m i n g  a t  a p r e o p e r a t i o n a l  l e v e l  d u e  t o  d e l a y e d  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  r a t h e r  t h a n  b r a i n  d a m a g e .  

One way t o  a d d r e s s  t h i s  h y p o t h e s i s  w as  t o  c o n t r o l  f o r  

m e d i c a l  t r a u m a ,  d i s e a s e  and  a g e  w h i l e  a s s e s s i n g  p e r f o r m a n c e  

o f  p r e o p e r a t i o n a l ,  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l ,  and  t r a n s i t i o n a l  t o  

c o n c r e t e  c h i l d r e n  on t h e  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  m e a s u re .  S in c e  

t h e  a g e  r a n g e  o f  t h e  s a m p l e  w as  f r o m  e i g h t  t h r o u g h  t w e l v e ,  

w i t h  no h i s t o r y  o f  b r a i n  damage ,  t h e  c h i l d r e n  w e re  e x p e c t e d  

t o  be  i n  t h e  n o r m a l  r a n g e  f o r  p s y c h i a t r i c  p a t i e n t s  on t h e  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  m e a s u r e  a n d  i n  L u r i a ' s  s t a g e  f o u r  o f  

d e v e l o p m e n t .  H o w e v e r ,  i f  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  

p e r f o r m e d  s i g n i f i c a n t l y  p o o r e r  t h a n  t h e  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  

c h i l d r e n  on  t h e  LNNB-CR, t h i s  was c o n s i d e r e d  t o  s u p p o r t  

G o ld e n ' s  h y p o t h e s i s .  S i n c e  b r a i n  damage was  e l i m i n a t e d  a s  a



f a c t o r ,  p o o r  p e r f o r m a n c e  o f  p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  c o u l d  be 

a t t r i b u t e d  t o  d e l a y e d  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t .

The p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  was t o  v e r i f y  t h e  l i k e l i h o o d  

o f  f a l s e  p o s i t i v e s  o n  t h e  LNNB-CR b y  (1 )  m e a s u r i n g  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  p e r f o r m a n c e  r e l a t e d  t o  L u r i a ' s  s t a g e s  

t h r e e  a n d  f o u r  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t ,  a n d  (2) 

m e a s u r i n g  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  i n  t e r m s  o f  P i a g e t ' s  

p r e o p e r a t i o n a l ,  t r a n s i t i o n a l ,  a n d  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  

f u n c t i o n i n g .

HYPOTHESIS

1. T h e r e  w i l l  b e  a s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  p r e o p e r a t i o n a l  and 

c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  o f  t h e  same a g e  g r o u p  e v e n  

th o u g h  t h e r e  i s  no m e d i c a l  e v i d e n c e  o f  b r a i n - d a m a g i n g  t r a u m a  

o r  d i s e a s e .  A t r a n s i t i o n a l  g r o u p ' s  s c o r e s  w i l l  l i e  b e tw e e n  

p r e o p e r a t i o n a l  and c o n c r e t e .

METHOD

P a r t i c i p a n t s

The p a r t i c i p a n t s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  30 i n p a t i e n t  

p s y c h i a t r i c  p a t i e n t s  f rom  a m a j o r  s o u t h w e s t e r n  p s y c h i a t r i c  

i n s t i t u t i o n .  Ages o f  p a r t i c i p a n t s  r a n g e d  f rom e i g h t  t h r o u g h  

t w e l v e  y e a r s  w i t h  a mean o f  10.43 and  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  

1 .4 6  y e a r s .  C h i l d r e n  w i t h  a m e d i c a l  o r  s o c i a l  h i s t o r y  o f  

b r a i n - d a m a g i n g  t r a u m a  o r  d i s e a s e ,  a s  w e l l  a s  t h o s e  w i t h  

c u r r e n t  n e u r o l o g i c a l  a n o m a l i e s  a s  i n d i c a t e d  by  m e d i c a l  

a n d / o r  n e u r o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n ,  w e r e  p r e v i o u s l y  e x c l u d e d
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f r o m  t h i s  s t u d y .  T w e n t y - t w o  p a r t i c i p a n t s  w e r e  m a l e  and  

e i g h t  w e r e  f e m a l e .  Sex d i f f e r e n c e  i s  n o t  c o n s i d e r e d  a 

f a c t o r  i n  t e r m s  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  p e r f o r m a n c e .

I n d e p e n d e n t  M easu res

The i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  was c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  i n  

t e r m s  o f  p r e o p e r a t i o n a l , t r a n s i t i o n a l ,  a n d  c o n c r e t e  

o p e r a t i o n a l  l e v e l s  a s  m e a s u r e d  by t h e  CAK-C. T h r e e  g r o u p s  

o f  s u b j e c t s  w e r e  d e t e r m i n e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  

p e r f o r m a n c e  on t h é  C oncep t  A s s e s s m e n t  K i t - C o n s e r v â t i o n  (CAK- 

C), Form A. The CAK-C i s  a s i x - i t e m  m e a s u r e  o f  c o n s e r v a t i o n  

r e a s o n i n g .  The i t e m s  m e a s u r e  w h e t h e r  a c h i l d  c o n s e r v e s  i n  

t e r m s  o f  t w o - d i m e n s i o n a l  s p a c e ,  n u m b e r ,  s u b s t a n c e ,  

c o n t i n u o u s  q u a n t i t y ,  w e i g h t ,  a n d  d i s c o n t i n u o u s  q u a n t i t y .  

C h i l d r e n  who c o n s e r v e d  tw o  o r  l e s s  i t e m s  w ere  c o n s i d e r e d  t o  

f u n c t i o n  a t  a p r e o p e r a t i o n a l  l e v e l .  C h i l d r e n  who c o n s e r v e d  

f i v e  o r  s i x  i t e m s  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  c o n c r e t e  

o p e r a t i o n a l .  T r a n s i t i o n a l  c h i l d r e n  w e r e  i d e n t i f i e d  by 

c o n s e r v i n g  t h r e e  o r  f o u r  i t e m s .

The CAK-C was normed on a sam p le  o f  1 42 c h i l d r e n  u s i n g  

Forms A, B, and C. L o e v i n g e r ,  K u d e r - R i c h a r d s o n ,  and  R e n t i e r  

c o e f f i c i e n t s  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  a d e q u a c y  o f  i t e m s  a n d  

r e l i a b i l i t y .  H o m o g e n e i t i e s  o f  t h e  t h r e e  f o r m s  w e r e  

m a i n t a i n e d  on c r o s s - v a l i d a t i o n  w i t h  R e n t i e r  i n d i c e s  r a n g i n g  

f r o m  . 9 7  t o  . 9 9 ,  a n d  K - R  20  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  

r e l i a b i l i t i e s  r a n g i n g  f rom  .95 t o  .97.  The L o e v i n g e r  i n d e x  

s e r v e s  t h e  s a m e  f u n c t i o n  a s  G u t m a n ' s  c o e f f i c i e n t  o f
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r e p r o d u c e a b i l i t y . The r a n g e  f r o m  .75  t o  .84 i s  c o n s i d e r e d  

q u i t e  a c c e p t a b l e .

I n s e r t  T a b le  4 a b o u t  h e r e

D e p en d e n t  V a r i a b l e s  and Measures,
/ —   -----------------------------------------------------------------------------------

T h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  t h i s  s t u d y  w a s  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  l e v e l  o f  d e v e l o p m e n t  a s  i n d i c a t e d  by  

f u n c t i o n i n g  i n  e l e v e n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  a r e a s ;  m o t o r  

s k i l l s ,  r h y t h m ,  t a c t i l e ,  v i s u a l ,  r e c e p t i v e  s p e e c h ,  

e x p r e s s i v e  l a n g u a g e ,  w r i t i n g ,  r e a d i n g ,  a r i t h m e t i c ,  memory, 

and i n t e l l i g e n c e .

T h e  d e p e n d e n t  m e a s u r e  w a s  t h e  L u r i a  N e b r a s k a  

N e u r o p s y c h o l o g i c a l  B a t t e r y - C h i I d r e n ' s  R e v i s i o n  (LNNB-CR) 

( G o l d e n ,  1 9 8 0 ) .  The LNNB-CR i s  a  1 49 i t e m  b a t t e r y  d i v i d e d  

i n t o  e l e v e n  s u b - a r e a s  m e a s u r i n g  b r a i n - r e l a t e d  b e h a v i o r  o f  

c h i l d r e n  f rom  e i g h t  t h r o u g h  t w e l v e  y e a r s  o f  a g e .  Norms w e r e  

e s t a b l i s h e d  f o r  e a c h  a g e  by y e a r .  S u b - a r e a s  f a l l i n g  a b o v e  

one s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a r e  c o n s i d e r e d  t o  be  i n  t h e  i m p a i r e d  

r a n g e .  P s y c h i a t r i c  norms  w ere  u s e d  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  

s t u d y .  T h e s e  n o r m s  a r e  m o re  c o n s e r v a t i v e  r e q u i r i n g  t w o  

i n s t e a d  o f  one s t a n d a r d  d e v i a t i o n  b e f o r e  r e a c h i n g  l e v e l s  o f  

s i g n i f i c a n c e .  More t h a n  two e l e v a t e d  s c o r e s  a r e  c o n s i d e r e d  

i n d i c a t i v e  o f  b r a i n  i m p a i r m e n t  i n  t h e  i n d i v i d u a l .  C h i l d r e n  

i n  t h i s  a g e  g r o u p  who s c o r e d  w i t h i n  t h e  n o r m a l  r a n g e  w e r e  

c o n s i d e r e d  t o  b e  f u n c t i o n i n g  a t  s t a g e  f o u r  o f  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e lo p m e n t .
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I n i t i a l  n o r m  i n g  b y  G o l d e n  u s e d  a  s a m p l e  o f  1 0 0  

c h i l d r e n .  F i f t y  w e re  m e d i c a l l y  d i a g n o s e d  a s  b r a i n - d a m a g e d  

a n d  f i f t y  w e r e  n o n - b r a  i n - d a m a g e d  c o n t r o l s .  R e s u l t s  

i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  p e r f o r m a n c e  o f  

t h e  two g r o u p s  on  t h e  LNNB-CR a t  t h e  .05 l e v e l .  F o l l o w - u p  

d o u b l e  b l i n d  s t u d i e s  i n d i c a t e d  e q u i v a l e n t  d i a g n o s t i c  

v a l i d i t y  t o  t h e  a d u l t  b a t t e r y  r a n g i n g  f r o m  86% t o  93% i n  

c o r r e c t l y  i d e n t i f y i n g  b r a i n - d a m a g e d  s u b j e c t s .  T e s t - r e t e s t  

r e l i a b i l i t y  p e r  s u b - i t e m  r a n g e s  f r o m  .77  t o  .96 w i t h  m ean  

r e l i a b i l i t y  o f  .88 .

D e s ig n

T h r e e  g r o u p s  o f  t e n  s u b j e c t s  e a c h  w e r e  d e t e r m i n e d  

a c c o r d i n g  t o  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  l e v e l :  

p r e o p e r a t i o n a l ,  t r a n s i t i o n a l ,  and c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l .

A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  was  u s e d  t o  c o m p a r e  t h e  m e a n s  o f  

t h e  t h r e e  g r o u p s  on t h e  d e p e n d e n t  m e a s u r e ,  LNNB-CR.

P o w e r  w as  c a l c u l a t e d  t o  b e  .81 w i t h  a n  a l p h a  l e v e l  a t  

. 0 5  a g a i n s t  t h e  h y p o t h e s i s  o f  1 .5  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  any tw o  g r o u p s .

P r o c e d u r e

C h i l d r e n  w e r e  s c r e e n e d  t o  e l i m i n a t e  an y  i n d i v i d u a l  

t h a t  h a d  a  m e d i c a l  h i s t o r y  o r  c u r r e n t  i n d i c a t o r  o f  b r a i n  

dam age .  A l l  c h i l d r e n  w e re  m e d i c a l l y  e x a m in e d  and r e c e i v e d  

EEGs a n d  n e u r o l o g i c a l  s c r e e n i n g  b e f o r e  i n c l u s i o n .  E a c h  

c h i l d  w a s  p l a c e d  i n  o n e  o f  t h r e e  g r o u p s  d e p e n d e n t  on 

p e r f o r m a n c e  a s  m e a s u r e d  by  t h e  CAK-C. E a c h  s u b j e c t  w a s  

t h e n  a s s e s s e d  u s i n g  t h e  LNNB-CR.
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RESULTS

An Anova  on t h e  d e p e n d e n t  m e a s u r e  o f  t h e  LNNB-CR w as  

p e r f o r m e d  on t h e  t h r e e  g r o u p s ,  p r e o p e r a t i o n a l ,  t r a n s i t i o n a l ,  

a n d  c o n c r e t e .  The LNNB-CR r e s u l t s  w e r e  a n a l y z e d  i n  tw o  

ways.  One a n a l y s i s  was p e r f o r m e d  u s i n g  t h e  num ber  o f  LNNB- 

CR s u b t e s t s  e l e v a t e d  b e y o n d  t h e  c r i t i c a l  l e v e l  ( T - s c o r e  o f  

70 an d  a b o v e )  a n d  summed by g r o u p s .  I n  a d d i t i o n ,  r e s u l t s  

w e re  a n a l y z e d  u s i n g  G o ld e n ' s  c u t o f f  o f  t h r e e  o r  m ore  s u b t e s t  

e l e v a t i o n s  b e y o n d  t h e  c r i t i c a l  l e v e l  a s  i n d i c a t i n g  b r a i n -  

d a m ag e  i n  t h e  i n d i v i d u a l .  T h e s e  w e r e  t h e n  summed and  

com pared  a c r o s s  g r o u p s .

I n s e r t  T a b l e s  5 - 7  a b o u t  h e r e

A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  r e s u l t s  w e r e  s i g n i f i c a n t  b e y o n d  

t h e  .05 l e v e l  u s i n g  e i t h e r  t h e  number  o f  LNNB-CR e l e v a t i o n s  

by g ro u p  o r  b r a i n  d a m a g e / n o n - b r a i n  damage c u t - o f f s .  F u r t h e r  

a n a l y s i s  u s i n g  p a i r w i s e  c o m p a r i s o n s  w as  p e r f o r m e d  t o  

d e t e r m i n e  w h ich  g ro u p  was s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  from t h e  

o t h e r s .

I n s e r t  T a b l e s  8 - 1 3  a b o u t  h e r e

A l l  p a i r w i s e  c o m p a r i s o n s  e ach  c o n t r o l l i n g  t y p e s  I  and 

I I  e r r o r  r a t e  d i f f e r e n t l y  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  

g r o u p  w a s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  c o n c r e t e  

o p e r a t i o n a l  g ro u p  a t  a  .05 l e v e l  u s i n g  b o t h  num ber  o f  LNNB-
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CR c r i t i c a l  e l e v a t i o n s  a s  w e l l  a s  u s i n g  G o l d e n ' s  b r a i n  

damage  c u t - o f f .

I n s e r t  T a b l e  14 a b o u t  h e r e

T a b le  14 i n d i c a t e s  mean LNNB-CR s u b t e s t  s c o r e s  by g ro u p .  

As i n d i c a t e d ,  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  g r o u p  h a s  f i v e  s u b t e s t  

m e a n s  e l e v a t e d  b e y o n d  t h e  c r i t i c a l  l e v e l  f o r  p s y c h i a t r i c  

p a t i e n t s :  R e c e p t i v e  S peech ,  E x p r e s s i v e  L anguage ,  W r i t i n g ,

R e a d i n g ,  a n d  M a t h .  T h e  t r a n s i t i o n a l  g r o u p  h a d  t w o  

e l e v a t i o n s  above  t h e  c r i t i c a l  l e v e l :  W r i t i n g  and Math.  The

c o n c r e t e  g ro u p  had no e l e v a t e d  means.

I n s e r t  T a b l e  15 a b o u t  h e r e

P o s t  hoc  c o r r e l a t i o n s  r e p r e s e n t i n g  a d d i t i o n a l  f i n d i n g s  

w e r e  d o n e  on a l l  v a r i a b l e s  a n d  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  15 .  

Number o f  CAK-C i t e m s  c o n s e r v e d  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  number  o f  

LNNB-CR e l e v a t i o n s  a t  - 0 . 5 1 2  a n d  i s  s i g n i f i c a n t  b e y o n d  .0 5  

l e v e l .  Number o f  CAK-C i t e m s  c o n s e r v e d  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  

num ber  o f  LNNB-CR b r a i n  damage  i n d i c a t o r s  (Golden c u t o f f )  a t  

- . 4 6 6  and i s  s i g n i f i c a n t  a t  .05 l e v e l .  A d d i t i o n a l  a n a l y s i s  

was a l s o  p e r f o r m e d  u s i n g  c h i - s q u a r e  m e a s u r e s  on b r a i n  damage 

v e r s u s  n o n - b r a i n  dam age  am ong  t h e  t h r e e  g r o u p s .  T h i s  

y i e l d e d  r e s u l t s  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  .05  l e v e l  ( x ^ c a l c = 7 . 5 ,  

f o r  d f  = 2,  x ^ . 05 = 5 .9 9 ) .



DISCUSSION

T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  

l e v e l s  d o  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  LNNB- CR r e s u l t s .  

P r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  a p p e a r  t o  b e  b r a i n  damaged even  i n  

t h e  a b s e n c e  o f  c u r r e n t  o r  h i s t o r i c a l  b r a i n - d a m a g i n g  d i s e a s e  

o r  t r a u m a .  The LNNB-CR i s  s e n s i t i v e  t o  t h i s  c o g n i t i v e  l e v e l  

u s i n g  e i t h e r  t h e  b r a i n  damage c u t - o f f  o r  o v e r a l l  d i f f e r e n c e s  

i n  t o t a l  n u m b e r  o f  n e u r o p a t h o l o g i c a l  s u b t e s t  e l e v a t i o n s .  

The c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  LNNB-CR r e s u l t s  and  d e v e l o p m e n t a l  

l e v e l  i s  s u b s t a n t i a l  b o t h  i n  t e r m s  o f  b r a i n  d a m ag e  a n d  

num ber  o f  s u b t e s t  e l e v a t i o n s  bey o n d  t h e  c r i t i c a l  l e v e l .

The  LNNB-CR w a s  f o r m u l a t e d  t o  a s s e s s  l e v e l  f o u r  o f  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t .  As p r e v i o u s l y  i n d i c a t e d  

c h i l d r e n  who f u n c t i o n  i n  t h e  b r a i n  d a m a g e d  r a n g e  on t h e  

LNNB-CR a r e  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  s u f f e r e d  b r a i n  i n j u r y .  

H o w e v e r ,  t h e s e  r e s u l t s  s u p p o r t  a n  a l t e r n a t i v e  p o s s i b i l i t y  

t h a t  t h e r e  i s  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  P i a g e t ' s  c o g n i t i v e  

d e v e l o p m e n t a l  l e v e l s  a n d  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  s t a g e s  o f  

d e v e l o p m e n t .  T h e r e f o r e ,  p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  may in d e e d  

be  a t  s t a g e  t h r e e  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  e v e n  

t h o u g h  c h r o n o l o g i c a l l y  t h e y  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  a t  s t a g e  

f o u r .  Th u s  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  may a p p e a r  b r a i n ­
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d a m a g e d  on  t h e  LNNB-CR d u e  t o  d e l a y e d  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

d e v e l o p m e n t  r a t h e r  t h a n  d i s e a s e  o r  t r a u m a .

These  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  LNNB-CR o v e r - d i a g n o s e s  

b r a i n  dam age .  R e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h e  b i a s i n g  v a r i a b l e  i s  a 

c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  f a c t o r  r e l a t e d  t o  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

d e v e l o p m e n t  n o t  y e t  a t  t h e  e x p e c t e d  s t a g e  a s  m e a s u r e d  by t h e  

LNNB-CR. P i a g e t ' s  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  l e v e l s  a p p e a r  t o  

b e  t h e  o b s e r v a b l e  m a n i f e s t a t i o n  o f  L u r i a ' s  n e u r o l o g i c a l  

s t a g e s .  L u r i a ' s  s t a g e s  a p p e a r  t o  r e f l e c t  t h e  p h y s i o l o g i c a l  

c o m p o n e n t  o f  t h e  e n v i r o n m e n t a l - b i o l o g i c a l l y  d e t e r m i n e d  

P i a g e t i a n  c o g n i t i v e  l e v e l s .

A d d i t i o n a l  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  t h e  f o l l o w i n g  s u b t e s t s  

on t h e  LNNB-CR a r e  m o re  s e n s i t i v e  t o  t h e  d e v e l o p m e n t a l  

v a r i a b l e :  R e c e p t i v e  S p e e ch ,  E x p r e s s i v e  L an g u ag e ,  W r i t i n g ,

R e a d in g ,  and  Math.  A l th o u g h  Rhythm h a s  b e en  c o n s i d e r e d  m o s t  

s e n s i t i v e  t o  e l e v a t i o n s  i n  p s y c h i a t r i c  p o p u l a t i o n s ,  t h e  

p r e s e n t  r e s u l t s  i n d i c a t e  o t h e r w i s e .

F i n d i n g s  i n  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  w hen  u s i n g  t h e  

LNNB-CR t o  a s s e s s  b r a i n  d a m a g e ,  o n e  m u s t  a l s o  c o n s i d e r  

w h e t h e r  t h e  s u b j e c t  i s  a t  s t a g e  f o u r  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

l e v e l  o f  d e v e l o p m e n t .  A g o o d  i n d i c a t o r  o f  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  s t a g e  d e v e l o p m e n t  a p p e a r s  t o  be  P i a g e t ' s  

c o g n i t i v e  l e v e l s .  Thus ,  a p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d ,  e v en  a t  t h e  

a p p r o p r i a t e  age  f o r  t h e  LNNB-CR, w i l l  a p p e a r  b r a i n  damaged. 

P a t h o l o g i c a l  e l e v a t i o n s  on  t h e  i n d i c a t e d  s c a l e s  may n o t  

r e f l e c t  b r a i n  damage b u t  r a t h e r  d e v e l o p m e n t a l  c h an g e  i n  t h e  

a b s e n c e  o f  d o c u m e n t e d  d i s e a s e  o r  t r a u m a .  T h e r e f o r e  w hen
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u s i n g  t h e  LNNB-CR, r e s u l t s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  

c o n j u n c t i o n  w i t h  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s '  c o g n i t i v e  

d e v e l o p m e n t a l  l e v e l ,  p r e o p e r a t i o n a l  o r  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l .  

An a r e a  f o r  f u r t h e r  s t u d y  w o u l d  b e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a 

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  b a t t e r y  t h a t  c o m b i n e s  m e a s u r e s  o f  

c o g n i t i v e  l e v e l  w i t h  i t e m s  e x c l u s i v e l y  s e n s i t i v e  t o  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e f i c i t s .  T h i s  would  exp an d  t h e  u t i l i t y  

o f  t h e  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  i n s t r u m e n t  i n t o  a r e a s  w h e r e  

d e v e l o p m e n t a l  f a c t o r s  a r e  o f  p a r t i c u l a r  c o n c e r n .  T h i s  would  

n o t  o n l y  make  s u c h  a n  i n s t r u m e n t  m o re  p r e c i s e  i n  t e r m s  o f  

d i a g n o s i s  o f  b r a i n  d a m a g e ,  b u t  a l s o  p r o v i d e  a m e a n s  t o  

a s s e s s  g r o w t h  a s s o c i a t e d  w i t h  a r r e s t e d  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

d e v e lo p m e n t .  T h i s  would  h av e  p a r t i c u l a r  v a l u e  w i t h  c h i l d r e n  

w i t h  l e a r n i n g  d i s a b i l i t i e s  a n d  o r g a n i c a l l y  b a s e d  

h y p e r a c t i v i t y ,  a s  w e l l  a s  a  v a r i e t y  o f  o t h e r  p s y c h i a t r i c  

sy n d ro m e s ,  i . e . ,  p e r v a s i v e  d e v e l o p m e n t a l  d i s o r d e r .

A r e a s  f o r  f u r t h e r  s t u d y  w o u l d  be t h e  r e p l i c a t i o n  o f  

t h i s  d e s i g n  on o t h e r  s p e c i a l  p o p u l a t i o n s  s u c h  a s  l e a r n i n g  

d i s a b l e d  c h i l d r e n  o r  n o n - s p e c i a l i z e d  " n o r m a l "  c h i l d r e n .  

A n o t h e r  a r e a  o f  f u r t h e r  s t u d y  w o u l d  a l s o  b e  t o  c o m p a r e  t h e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  L u r i a ' s  s t a g e  f i v e  and  P i a g e t ' s  f o r m a l  

l e v e l .  T h i s  m i g h t  e n t a i l  t h e  u s e  o f  t h e  a d u l t  LNNB w h ic h  i s  

s e n s i t i v e  t o  s t a g e  f i v e .  A s i m i l a r  d e s i g n  m i g h t  b e  u s e d  t o  

co m p are  LNNB r e s u l t s  f rom  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  a d o l e s c e n t s  

w i t h  f o r m a l  o p e r a t i o n a l  a d o l e s c e n t s .  The h y p o t h e s i s  wou ld  

be  t h a t  c o n c r e t e  l e v e l  a d o l e s c e n t s  w o u l d  do  p o o r e r  on  t h e  

LNNB d u e  t o  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  p h y s i o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t
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r a t h e r  t h a n  b r a i n - d a m a g e  w h i c h  w o u l d  b e  c o n t r o l l e d .  T h i s  

s t u d y  was b a s e d  upon r e s u l t s  f rom  a p s y c h i a t r i c  p o p u l a t i o n  

w h e r e  t h e s e  d i a g n o s t i c  i s s u e s  a r e  n o t  u n c o m m o n .  

G e n e r a l i z a t i o n  f r o m  t h i s  p o p u l a t i o n  t o  a n o n - s p e c i a l i z e d  

p o p u l a t i o n  i s  n o t  p o s s i b l e .  H o w e v e r ,  t h e  h y p o t h e s i z e d  

r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  c o g n i t i v e  l e v e l  and n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

s t a g e  w ou ld  seem l i k e l y  t o  h o l d  t r u e .
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TABLE 1

U n i t s  o f  N e u r o p s y c h o l o g i c a l  Development

S u b - A r e a s  :

1s t  U n i t  ( A r o u s a l )

2nd U n i t  ( S e n s o r y  I n p u t )

S e n s o ry
Organs

P r i m a r y

A u d i t o r y
V i s u a l
T a c t i l e

S e c o n d a r y

 >

 >

 >

T e r t i a r y

C r o s s - M o d a l i t y
I n t e g r a t i o n

S u b - A r ea s  ;

3 rd  U n i t  ( O u t p u t / P l a n n i n g )

P r i m a r y

d i s c r e t e
movement

S e c o n d a r y

c o n t i n u o u s
movement

T e r t i a r y

c o n c e p t u a l i z a t i o n

N o t e ; C o m p i led  f r o m  The L u r i a - N e b r a s k a  C h i l d r e n ' s  B a t t e r y :  
T h e o r y  a n d  I n i t i a l  F o r m u l a t i o n  by  C. J .  G o l d e n ,  
1 980a .



TABLE 2

S t a g e L o c a t i o n
P h y s i o l o g i c a l
Development

Dominant P e r i o d  
i n  B e h a v i o r

1 D i f f u s e C o n c e p t io n  t o  
Twelve Months*

Ongoing I n f l u e n c e

2 P r im a r y  
S u b -A reas  
o f  U n i t s  2 
and  3

C o n c e p t io n  t o  
Twelve Months*

C o n c e p t i o n  t o  two 
y e a r s

3 S eco n d ary  
S ub-A reas  
o f  U n i t s  2 
and 3

C o n c e p t io n  t o  
f i v e  y e a r s

Two t o  e i g h t  y e a r s

4 T e r t i a r y  
Sub-Area  o f  
U n i t  2

F iv e  t o  E i g h t  
y e a r s

E i g h t  t o  t w e l v e

5 T e r t i a r y  
Sub-Area  o f  
U n i t  T h r ee  
( P r e - f r o n t a l )

Twelve t o
T w e n ty - f o u r
y e a r s

Twelve and  above

* Twelve  months  f o l l o w i n g  c o n c e p t i o n

Note ; C om pi led  f r o m  The L u r i a - N e b r a s k a  C h i l d r e n ’s  B a t t e r y ;
T h e o r y  a n d  I n i t i a l  F o r m u l a t i o n  by C. J .  G o l d e n ,  
1 980a .
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TABLE 3

U n i t s  i n  t h e  Development  o f  I n t e l l i g e n c e  A c c o r d i n g  t o  P i a g e t

S e n s o r i m o t o r  P e r i o d - s i x  s t a g e s  
E x e r c i s i n g  t h e  rea d y -m a d e

s e n s o r i m o t o r  schemes 0 -  1 mo.
P r i m a r y  c i r c u l a r  r e a c t i o n s 1 -  4 mo.
S ec o n d a ry  c i r c u l a r  r e a c t i o n s 4 -  8 mo.
C o o r d i n a t i o n  o f  s e c o n d a r y

schemes 8-1 2 mo.
T e r t i a r y  c i r c u l a r  r e a c t i o n s 12-18 mo.
I n v e n t i o n  o f  new means

t h r o u g h  m e n t a l  c o m b i n a t i o n s 18-24 mo.
P r e o p e r a t i o n a l  P e r i o d 2-  7 y r .
C o n c r e t e  O p e r a t i o n s  P e r i o d 7-1 1 y r .
F o rm al  O p e r a t i o n s  P e r i o d 11-15 y r .

N o te  ; From P i a g e t s  T h e o r y : A P r i m e r  by J .L .  P h i l l i p s ,  J r . ,
1 981 , p.  45 .
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TABLE 4 

D es ig n  f o r  S tudy

I n d e p e n d e n t  V a r i a b l e s

C o n s e r v a t i o n  S c o r e s  

P r e o p e r a t i o n a l  1 o r  2

T r a n s i t i o n a l  3 o r  4

C o n c r e t e  5 o r  6

D e p en d en t  V a r i a b l e s

Number o f  E l e v a t e d  LNNB-CR S u b t e s t s

N um ber  o f  B r a i n  Damaged  v s .  N o n - B r a i n  Dam aged  
S u b j e c t s  (LNNB-CR c u t o f f  BD >_ 3 e l e v a t e d  s u b t e s t s )



TABLE 5

Summary o f  LNNB-CR R e s u l t s  By S u b j e c t  I n d i c a t i n g ;  
Number o f  S u b t e s t s  E l e v a t e d ,  B r a i n  Damage v s .  

N o n - B r a in  Damage, and Number o f  C o n s e r v a t i o n  
T a sk s  C o n se rv e d

Group Subj e c t
Number

E l e v a t e d

D i a g n o s i s  o f  
B r a i n  dam age /  

N o n - B r a in  damage
Number

C o n se rv e d

P r e o p e r a t i o n a l 03 6 BD 1 .0
1 6 5 BD 0 . 0
06 9 BD 0 . 0
08 3 BD 1 .0
20 7 BD 2 . 0
23 8 BD 0 . 0
24 1 NBD 1 .0
25 7 BD 0 . 0
27 4 BD 1 .0
28 6 BD 1 . 0

T r a n s i t i o n a l 05 6 BD 4 .0
04 8 BD 4 .0
07 0 NBD 4 .0
1 2 4 BD 4 .0
22 0 NBD 3.0
21 8 BD 4 . 0
10 0 NBD 3 .0
1 1 7 BD 4 . 0
26 1 NBD 3 . 5
29 4 BD 4 .0



TABLE 5 ( C o n t i n u e d )

Group S u b j e c t
Number

E l e v a t e d

D i a g n o s i s  o f  
B r a i n  dam age /  

N o n - B r a in  damage
Number

C o n se rv ed

C o n c r e t e 01 4 BD 6 .0
02 0 NBD 6 .0
09 0 NBD 6 .0
1 5 0 NBD 6 .0
17 2 NBD 6 .0
18 3 BD 5 .0
1 3 2 NBD 5 .0
1 4 5 BD 5 .0
1 9 0 NBD 5 .0
30 1 NBD 6 .0

K)
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TABLE 6

A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  
Number o f  E l e v a t e d  LNNB-CR S u b t e s t s  

By Group

S o u r c e DF MS F PR > F

Group 2 7 6 .2 0 0  3 8 .1 0 0  5 . 5 9  0 .0093

E r r o r  27 184 .100  6 .8 1 9
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TABLE 7

A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e  o f  B r a i n  Damage v s ,  
N o n -B ra in  Damaged By Group

S o u rce DF SS MS F PR > F

Group

E r r o r

2

27

1 .800  

5 .400

0 .9 0 0

0 .2 0 0

4 .5 0 0 .0 2 0 6
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TABLE 8

S tuden t -N ew m an-K eu ls  P a i r w i s e  Comparison  
f o r  E l e v a t e d  LNNB-CR S u b t e s t s  by Groups

Group Mean

P r e o p e r a t i o n a l 5 .6 0 *

T r a n s i t i o n a l 3 .8 0

C o n c r e t e 1 .70*

* S i g n i f i c a n t  a t  . 0 5  l e v e l
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TABLE 9

R y a n - E i n o t - G a b r i e l - W e l s c h  M u l t i p l e  
Range T e s t  f o r  E l e v a t e d  LNNB-CR 

S u b t e s t s  by Group

Group Mean

P r e o p e r a t i o n a l 5 .6 0 *

T r a n s i t i o n a l 3 .8 0

C o n c r e t e 1 .70*

* S i g n i f i c a n t  a t  .05  l e v e l
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TABLE 10

T u k e y ' s  S t u d e n t i z e d  Range (HSD) T e s t  
f o r  E l e v a t e d  LNNB-CR S u b t e s t s  By Group

Group Mean

P r e o p e r a t i o n a l  5 .6 0 *

T r a n s i t i o n a l  3 .8 0

C o n c r e t e  1 .70*

* S i g n i f i c a n t  a t  . 0 5  l e v e l



TABLE 11

S tu d e n t -N e w m a n -K eu l s  P a i r w i s e  Com par ison  
f o r  LNNB-CR B r a i n  Damaged v s .  N o n -B ra in  

Damaged By Group

Group Mean

P r e o p e r a t i o n a l 0 .9 0 *

T r a n s i t i o n a l 0 .6 0

C o n c r e t e 0 .3 0 *

* S i g n i f i c a n t  a t  . 0 5  l e v e l
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TABLE 12

R y a n - E i n o t - G a b r i e l - W e l s c h  M u l t i p l e  
Range T e s t  f o r  LNNB-CR B r a i n  Damaged 

v s . N o n -B ra in  Damaged By Group

Group Mean

P r e o p e r a t i o n a l 0 .9 0 *

T r a n s i t i o n a l 0 . 6 0

C o n c r e t e 0 .3 0 *

* S i g n i f i c a n t  a t  .05  l e v e l
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TABLE 13

T u k e y ' s  S t u d e n t i z e d  Range (HSD) T e s t  f o r  
LNNB-CR B r a i n  Damaged v s .  N on-B ra in  

Damaged By Group

Group Mean

P r e o p e r a t i o n a l 0 .90*

T r a n s i t i o n a l 0 .6 0

C o n c r e t e 0 .30*

* S i g n i f i c a n t  a t  .05  l e v e l



TABLE 1 4

Mean T - S c o r e  E l e v a t i o n s  f o r  P r e o p e r a t i o n a l ,  
T r a n s i t i o n a l ,  and  C o n c r e t e  Groups  on t h e  LNNB-CR
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y
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TABLE 1 5

C o r r e l a t i o n  f o r  A l l  V a r i a b l e s

C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t s / P r o b a b i l i t y  (N = 30)

Number B r a i n  Damage/ Number o f
Group S u b ] e c t C o n se rv ed N o n - B r a in  Damage E l e v a t i o n s

Group 1 ,000 - 0 . 1 9 8 0 .9 5 9 * * - 0 . 5 0 0 * * - 0 . 5 4 1 * *

S u b ] e c t 0 .2 9 4 1 .000 - 0 . 2 2 3 - 0 . 0 6 3 - 0 . 0 4 0

Number
C o n se rv e d 0.001 0 .2 3 6 1 1 .0 0 0 - 0 . 4 6 6 * * - 0 . 5 1 2 * *

B r a i n  Damaged/ !

N o n - B r a in  Damage 0 .0 0 5 0.741 0 .0 0 9 1 .0 0 0 0 .8 6 4 * *

Number o f
E l e v a t i o n s 0 .0 0 2 0 .8 3 4 0 .0 0 4 0.001 0 .0 0 0

* S i g n i f i c a n t  a t  . 0 5  l e v e l

** S i g n i f i c a n t  a t  .01 l e v e l
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D e l w o r t h  ( 1 9 7 7 ) ,  a d d r e s s i n g  t h e  i s s u e  o f  c o u n s e l i n g  

p s y c h o l o g y ' s  p r o f e s s i o n a l  i d e n t i t y ,  e m p h a s i z e d  t h e  

i m p o r t a n c e  o f  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  a s  a f o u n d a t i o n  f o r  

c o u n s e l i n g  p s y c h o l o g y .  She made t h e  f o l l o w i n g  s t a t e m e n t ;  

" D e v e lo p m e n ta l  s t a g e  t h e o r i e s  a r e  i n c r e a s i n g l y  becom ing  an 

a r e a  o f  a t t e n t i o n  f o r  c o u n s e l i n g  p s y c h o l o g i s t s  ( P a r k e r ,  

1973; W id ic k ,  1977; S p r i n t h a l l ,  1977).  We n eed  t o  s e r i o u s l y  

s t u d y  t h e s e  t h e o r i e s  a n d  a p p r o a c h e s  . . . "  (p .  4 5 ) .  T h i s

s t u d y  i s  o n e  a t t e m p t  t o  do  s o  by  a s s e s s i n g  d e v e l o p m e n t a l  

i s s u e s  i n  a s p e c i a l  p o p u l a t i o n  i n  o r d e r  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  

t h e s e  s a m e  i s s u e s  w i t h  b r o a d  r a m i f i c a t i o n s  f o r  " n o r m a l "  

p o p u l a t i o n s .  To i n v e s t i g a t e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m i s t a k e n l y  

c a t e g o r i z i n g  a  s u b j e c t  a s  " b r a i n  i m p a i r e d "  w h e n  t h e  

u n d e r l y i n g  i s s u e  may be  a d e v e l o p m e n t a l  p r o c e s s  i s  a c o n c e r n  

which  f i t s  w i t h  c o u n s e l i n g  p s y c h o l o g y ' s  e m p h a s i s  on l e a r n i n g  

and  d e v e l o p m e n t  (N a than ,  1977).



PROSPECTUS

I .  INTRODUCTION

A. O b j e c t i v e

The o b j e c t i v e  o f  t h i s  p r o p o s e d  s t u d y  i s  t o  a n a l y z e  t h e  

n a t u r e  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

d e v e l o p m e n t  a n d  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  i n  c h i l d r e n .  

N e u r o p s y c h o l o g i c a l  f u n c t i o n i n g  w i l l  b e  i n v e s t i g a t e d  by 

e x a m i n i n g  e l e v e n  s p e c i f i c  a r e a s  o f  f u n c t i o n i n g :  m o t o r

s k i l l s ,  r h y t h m ,  t a c t i l e ,  v i s u a l ,  r e c e p t i v e  s p e e c h ,  

e x p r e s s i v e  l a n g u a g e ,  w r i t i n g ,  r e a d i n g ,  a r i t h m e t i c ,  memory, 

a n d  i n t e l l i g e n c e .  C o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  l e v e l s  w i l l  b e  

d e t e r m i n e d  i n  t e r m s  o f  s e n s o r y  m o t o r ,  p r e o p e r a t i o n a l ,  

c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l ,  and f o r m a l  o p e r a t i o n a l  l e v e l s .

B. B ackground

1 .  D e f i n i t i o n

a .  D e v e lo p m e n ta l  N e u ro p sy c h o lo g y  

N e u r o p s y c h o l o g y  i s  t h e  s t u d y  o f  b r a i n - b e h a v i o r  

r e l a t i o n s h i p s  ( W i l k e n i n g  a n d  G o l d e n ,  1 9 8 2 ) .  B e t w e e n  t h e  

1 9 4 0 ' s  and  t h e  1960 's  c o n s i d e r a b l e  r e s e a r c h  was g e n e r a t e d  i n  

t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s p e c i f i c  t e s t s  f o r  t h e  a s s e s s m e n t  o f  

b r a i n  f u n c t i o n i n g  ( C h a d w i c k  a n d  R u t t e r ,  1 9 8 3 ) .  As 

r e s e a r c h e r s '  s o p h i s t i c a t i o n  i n c r e a s e d ,  e m p h a s i s  b e g an  t o  be

4 0
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p l a c e d  on  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  t e s t  

b a t t e r i e s  t h a t  i n c l u d e d  a v a r i e t y  o f  t e s t s  d e s i g n e d  t o  

a s s e s s  a  w id e  r a n g e  o f  b r a i n  f u n c t i o n i n g .  The i n n o v a t o r s  o f  

t h i s  fo rm  o f  r e s e a r c h  w e r e  H a l s t e a d  (1947) and R e i t a n  (1964,  

1 9 6 8 ) .  D u r i n g  t h e  l a t e  1 9 6 0 ' s  a n d  t h e  1 9 7 0 ' s  a t t e n t i o n  

b e g a n  t o  s h i f t  t o w a r d  t h e  s t u d i e s  o f  L u r i a  ( 1 9 7 3 ,  1 9 8 0 ) ,  a 

R u s s i a n  n e u r o l o g i s t .  L u r i a ' s  t h e o r e t i c a l  a p p r o a c h  o f f e r e d  a 

d e v e l o p m e n t a l  m o d e l  f o r  u n d e r s t a n d i n g  b r a i n - b e h a v i o r  

r e l a t i o n s h i p s  t h a t  w e n t  b e y o n d  t h e  e m p i r i c a l l y - b a s e d  

A m e r i c a n  p s y c h o l o g i s t s '  a p p r o a c h .  T h i s  e n g e n d e r e d  

c o n s i d e r a b l e  i n t e r e s t ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  s t u d y  o f  b r a i n  

f u n c t i o n i n g  i n  c h i l d r e n .

P e d i a t r i c  n e u r o p s y c h o l o g y  i s  m a d e  p a r t i c u l a r l y  

d i f f i c u l t  due  t o  t h e  d e v e l o p i n g  n a t u r e  o f  t h e  c h i l d ' s  b r a i n ,  

w h e r e i n  a l l  s k i l l s  d o  n o t  e x i s t  a t  a n y  g i v e n  a g e .  

T h e r e f o r e ,  any a s s e s s m e n t  m us t  dep en d  upon an u n d e r s t a n d i n g  

o f  w h a t  s k i l l s  o r  b r a i n - b e h a v i o r  f u n c t i o n i n g  i s  e x p e c t e d  t o  

e x i s t  a t  a n y  o n e  t i m e  i n  a c h i l d ' s  d e v e l o p m e n t  ( G o l d e n ,

1 9 8 0 ) .  L u r i a ' s  t h e o r e t i c a l  m o d e l  o f  b r a i n  d e v e l o p m e n t  and  

f u n c t i o n i n g  i s  p a r t i c u l a r l y  v a l u a b l e  i n  i d e n t i f y i n g  s t a g e s  

o f  n e u r o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a s  w e l l  a s  t h e  b e h a v i o r  o r  

s k i l l s  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  s t a g e  o f  d e v e l o p m e n t  ( L u r i a ,  

1 9 8 0 a ) .

b .  C o g n i t i v e  D ev e lo p m en t

E a r l y  t h e o r i s t s  a p p r o a c h e d  c o g n i t i o n  f r o m  a 

p h i l o s o p h i c a l  p e r s p e c t i v e  w i t h  e m p h a s i s  on  c o g n i t i v e  o r  

i n t e l l e c t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a s  c o n t r a s t e d  w i t h  a f f e c t i v e  o r



c o n a t i v e  a s p e c t s  o f  t h e  p e r s o n a l i t y .  I t  w as  n o t  u n t i l  t h e  

e a r l y  1 9 0 0 ' s  t h a t  o b j e c t i v e  m e a s u r e m e n t  was i n t r o d u c e d  w i t h  

t h e  w o r k s  o f  G a l t o n ,  B i n e t ,  T h o r n d i k e  a n d  K o h l e r ,  who made 

u s e  o f  e x p e r i m e n t a l  p a r a d i g m s  a n d  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  

( C a t t e l l ,  1957) .  T h i s  was  a  p r e l u d e  t o  B i n e t ' s  d e v e lo p m e n t  

o f  t h e  i n t e l l i g e n c e  t e s t  w h i c h  e m p h a s i z e d  t h e  u s e  o f  v e r b a l  

s y m b o l s ,  a n a l o g i e s ,  a b s t r a c t i o n ,  m a t h e m a t i c a l  a b i l i t y  and  

c a u s a l  r e l a t i o n s h i p s  t o  m e a s u r e  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  

(Terman and M e r r i l l ,  1937) .

O t h e r  r e s e a r c h e r s  w e r e  m ore  i n t e r e s t e d  i n  t h e  e f f e c t s  

o f  b i o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  on c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t .  T h i s  l e d  

t o  s t u d i e s  by  r e s e a r c h e r s  s u c h  a s  T e r m a n  a n d  B u r t  who 

s t u d i e d  t h e  e f f e c t s  o f  a g e  and i n h e r i t a n c e  ( C a t t e l l ,  1967).  

A s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  a r e a  o f  r e s e a r c h  was a  movement t o w a r d  

t h e  i m p o r t a n c e  o f  u n d e r s t a n d i n g  t h e  p r o c e s s  o f  t h e  

a c q u i s i t i o n  o f  i n t e l l i g e n c e  r a t h e r  t h a n  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  

t h e  c o n t e n t  o f  know ledge .  H e re  t h e  f o c u s  t u r n e d  more  t o w a r d  

t h e  r o l e  o f  c a t e g o r i z a t i o n  a n d  c o n c e p t  f o r m a t i o n  on 

c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  ( B r o n o w s k y ,  1 9 5 3 ) .  I n  t h i s  r e g a r d  

P i a g e t  o f f e r e d  a c o m p r e h e n s i v e  t h e o r y  o f  c o g n i t i v e  

d e v e l o p m e n t  w i t h  t h e  e m p h a s i s  o n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  

k n o w le d g e  and a g e - r e l a t e d  c h a n g e s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  c o n c e p t  

f o r m a t i o n  ( E l k i n d ,  1969) .

2 .  C h a r a c t e r i s t i c s

a .  N e u r o p s y c h o l o g i c a l  Developm ent

L u r i a  w a s  f i r s t  r e c o g n i z e d  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  w i t h  

t h e  t r a n s l a t i o n  a n d  p u b l i c a t i o n  i n  1966 a n d  1973  o f  h i s



e a r l i e r  w o r k s .  C h r i s t e n s e n  (1975)  p r o v i d e d  m ore  d e t a i l e d  

i n f o r m a t i o n  on  L u r i a ' s  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  t h e o r y  a n d  

c l i n i c a l  a p p r o a c h .  H o w e v e r ,  C h r i s t e n s e n ' s  w o r k  w a s  

c r i t i c i z e d  by some,  p a r t i c u l a r l y  R e i t a n  (1976) ,  f o r  i t s  l a c k  

o f  s t a n d a r d i z a t i o n  an d  s u p p o r t i n g  e x p e r i m e n t a l  d a t a .  Golden 

i n t r o d u c e d  i n  1 9 7 8  a s t a n d a r d i z e d  v e r s i o n  o f  L u r i a ' s  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  a s s e s s m e n t  i n c o r p o r a t i n g  C h r i s t e n s e n ' s  

e a r l i e r  work  (G olden ,  1978) .  S u b s e q u e n t  r e s e a r c h  l e d  t o  t h e  

f i n a l i z e d  v e r s i o n  i n  1979 by  G o l d e n  o f  t h e  L u r i a - N e b r a s k a  

N e u r o p s y c h o l o g i c a l  B a t t e r y  (LNNB).

E a r l y  r e s e a r c h  on  t h e  LNNB e m p h a s i z e d  i t s  u t i l i t y  i n  

t h e  d i f f e r e n t i a l  d i a g n o s i s  o f  b r a i n - d a m a g e d  v e r s u s  n o n - b r a i n  

d a m a g e d  s u b j e c t s .  The  LNNB was f o u n d  t o  b e  e f f e c t i v e  i n  

d i s c r i m i n a t i n g  c o n t r o l  f rom  n e u r o l o g i c a l  s u b j e c t s  (Golden,  

Hammeke, a n d  P u r i s c h ,  1 9 7 8 ;  Hammeke, G o l d e n ,  an d  P u r i s c h ,

1 978 ;  M o ses  and  G o l d e n ,  1 979 ;  a n d  D u f f a  l a , 1 9 7 8 ) .  The

r e p o r t e d  r a t e  o f  c o r r e c t  d i a g n o s i s  r a n g e d  f rom 86% t o  93% i n  

t e r m s  o f  i d e n t i f y i n g  n e u r o l o g i c a l l y  i m p a i r e d  s u b j e c t s .

A d d i t i o n a l  r e s e a r c h  u s i n g  t h e  LNNB a l s o  f o c u s e d  on 

d i f f e r e n t i a l  d i a g n o s i s  b e tw e e n  b r a i n  damaged and a  v a r i e t y  

o f  o t h e r  c l i n i c a l  s y n d ro m e s ,  such  a s  s c h i z o p h r e n i a  ( P u r i s c h ,  

G o l d e n ,  and  Hammeke,  19 7 8 ;  G o l d e n ,  Hammeke, a n d  P u r i s c h ,  

1978; and  Moses and  Golden ,  1979),  a l c o h o l i s m  (C h m ie le w sk i  

and G o ld en ,  1980) ,  e p i l e p s y  (Berg and  G olden ,  u n p u b l i s h e d ) ,  

and M u l t i p l e  S c l e r o s i s  (Golden, 1979).  R e s u l t s  s u p p o r t  t h e  

f i n d i n g  t h a t  t h e  LNNB i s  a s e n s i t i v e  i n s t r u m e n t  t o  a  v a r i e t y  

o f  n e u r o l o g i c a l  d i s o r d e r s .
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More r e c e n t  r e s e a r c h  h a s  l e a d  t o  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a 

s p e c i a l i z e d  v e r s i o n  o f  t h e  LNNB t o  c h i l d r e n .  I n  t h i s  r e g a r d  

L u r i a ' s  t h e o r i e s  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a r e  

p a r t i c u l a r l y  r e l e v a n t  i n  t e r m s  o f  i d e n t i f y i n g  b e h a v i o r s  and 

s k i l l s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  n e u r o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  

c h i l d .

I n  t e r m s  o f  b r a i n  f u n c t i o n i n g  L u r i a  i d e n t i f i e d  t h r e e  

b a s i c  u n i t s  o f  t h e  b r a i n ;  t h e  A r o u s a l  U n i t ,  t h e  S e n s o r y  

I n p u t  U n i t ,  and t h e  O u t p u t / P l a n n i n g  U n i t  ( L u r i a ,  1973) .  An 

u n d e r s t a n d i n g  o f  t h i s  a s p e c t  o f  L u r i a ' s  t h e o r y  i s  p e r t i n e n t  

a s  i t  f o r m s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  f u r t h e r  i d e n t i f i c a t i o n  o f  

d e v e l o p m e n t a l  p h a s e s .

The A r o u s a l  U n i t  c o n s i s t s  o f  a l l  t h o s e  p a r t s  o f  t h e  

b r a i n  t h a t  fo rm  t h e  R e t i c u l a r  A c t i v a t i n g  System (RAS). T h i s  

i s  a d i f f u s e  s y s t e m  o f  n e u r o n s  i n  t h e  m e d u l l a  a n d  h i g h e r  

b r a i n  a r e a s  i n v o l v i n g  i n c r e a s i n g  b e h a v i o r a l  a r o u s a l  ( K a l a t ,

1981) .  I n  a d d i t i o n  t o  a r o u s a l ,  RAS i s  a l s o  r e s p o n s i b l e  f o r  

s t i m u l u s  f i l t r a t i o n  o r  s e l e c t i v e  a t t e n t i o n .  D e f i c i t s  i n  

t h i s  a r e a  a r e  o b s e r v e d  a t  o r  n e a r  b i r t h  and d u r i n g  t h e  f i r s t  

t w e l v e  m o n th s  o f  d e v e l o p m e n t .  G olden  (1978) a t t r i b u t e s  some 

f o r m s  of h y p e r a c t i v i t y  o r  w i t h d r a w a l  t o  RAS i m p a i r m e n t .

I n s e r t  T a b l e  1 a b o u t  h e r e

The s e c o n d  u n i t .  S e n s o r y  I n p u t ,  i s  i n v o l v e d  w i t h  

s e n s o r y  r e c e p t i o n  and i n t e g r a t i o n  ( L u r i a ,  1973).  T h i s  a r e a  

i s  i d e n t i f i e d  w i t h  l e a r n i n g  o f  e a r l y  l i f e  s k i l l s  a s  w e l l  a s  

a b i l i t i e s  m e a s u r e d  by i n t e l l i g e n c e  t e s t s  ( G o l d e n ,  1 9 8 0 a ) .
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T h e r e  a r e  t h r e e  s u b - a r e a s  w i t h i n  t h e  S e n s o r y  I n p u t  u n i t :  

p r i m a r y ,  s e c o n d a r y  a n d  t e r t i a r y .  The  p r i m a r y  s u b - a r e a  

r e c e i v e s  i n p u t  f rom  t h e  v a r i o u s  s e n s o r y  o r g a n s  c a t a g o r i z e d  

a s  a u d i t o r y ,  v i s u a l  a n d  t a c t i l e .  C o r r e s p o n d i n g  t o  e a c h  o f  

t h e s e  t h r e e  p r i m a r y  s u b - a r e a s  a r e  s e c o n d a r y  s u b - a r e a s  w h ich  

a n a l y z e  a n d  i n t e g r a t e  t h e  i n f o r m a t i o n  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  

r e s p e c t i v e  p r i m a r y  a r e a s  ( L u r i a ,  1 9 8 0 ) .  I t  i s  i n  t h i s  

s e c o n d a r y  a r e a  t h a t  h e m i s p h e r i c a l  s p e c i a l i z a t i o n  b e g i n s  t o  

o c c u r  ( G o l d s t e i n ,  1 9 7 4 ) .  I n  m o s t  i n d i v i d u a l s  t h e  l e f t  

h e m i s p h e r e  d o m i n a t e s  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  v e r b a l  m a t e r i a l ,  

w h i l e  t h e  r i g h t  h e m i s p h e r e  p r e d o m i n a t e s  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  

n o n - v e r b a l  m a t e r i a l  ( R e i t a n  and D a v i s o n ,  1974) .

I t  i s  t h e  t e r t i a r y  s u b - a r e a  o f  t h e  s e c o n d  u n i t  t h a t  

p l a y s  such  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  s k i l l s  o f t e n  a s s e s s e d  by 

i n t e l l i g e n c e  t e s t s  ( G o l d e n ,  1 9 8 0 a ) .  The t e r t i a r y  s u b - a r e a  

i s  l o c a t e d  p r e d o m i n a t e l y  i n  t h e  p a r i e t a l  l o b e .  I t  i s  t h i s  

a r e a  w h e r e  i n f o r m a t i o n  g a t h e r e d  f r o m  p r e v i o u s  l e v e l s ,  

p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  s u b - a r e a s ,  i s  i n t e g r a t e d  a c r o s s  

m o d a l i t i e s .  Thus a u d i t o r y  and v i s u a l  i n f o r m a t i o n  f rom  t h e  

p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  s u b - a r e a s  i s  i n t e g r a t e d  i n  t e r m s  o f  

t h e  v i s u a l - s p a t i a l  p r o c e s s i n g  n e c e s s a r y  f o r  r e a d i n g .  

L i k e w i s e ,  a u d i t o r y - t a c t i l e  i n t e g r a t i o n  o c c u r s  i n  t h e  

t e r t i a r y  s u b - a r e a  n e c e s s a r y  f o r  w r i t i n g .  G o l d e n  ( 1 9 8 0 a )  

s t a t e s :

I n d e e d  w i t h  o n l y  a f e w  e x c e p t i o n s ,  a l l  o f  t h e  s k i l l s

m e a s u r e d  by t h e  W e c h s l e r  A d u l t  I n t e l l i g e n c e  S c a l e  a r e
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m e d i a t e d  by  t h e  t e r t i a r y  a r e a  o f  t h e  s e c o n d  u n i t .  (p .

67)

The  t h i r d  u n i t ,  t h e  O u t p u t  a n d  P l a n n i n g  U n i t ,  a s  w i t h  

t h e  s e c o n d  u n i t ,  i s  c o m p o s e d  o f  t h r e e  s u b - a r e a s ;  p r i m a r y ,  

s e c o n d a r y ,  and t e r t i a r y .

Th e  p r i m a r y  s u b - a r e a  i s  t h e  m o t o r  o u t p u t  a r e a  o f  t h e  

b r a i n .  M e s s a g e s  a r e  t r a n s m i t t e d  f r o m  t h i s  a r e a  t o  

p a r t i c u l a r  m u s c l e s  r e q u i r e d  i n  any  f o r m  o f  m o v e m e n t  f r o m  

g r o s s  m o t o r  t o  f i n e  m o t o r  m o v e m e n t  i n c l u d i n g  s p e e c h  

p r o d u c t i o n  a n d  v i s u a l  t r a c k i n g .  C l o s e l y  r e l a t e d  i s  t h e  

s e c o n d a r y  s u b - a r e a  w h i c h  o r g a n i z e s  s e q u e n t i a l  m o t o r  

m o v e m e n t .  Th u s  w h i l e  t h e  p r i m a r y  s u b - a r e a  t r a n s m i t s  

d i s c r e t e ,  i n d i v i d u a l  c o m m a n d s ,  t h e  s e c o n d a r y  s u b - a r e a  

o r g a n i z e s  and s e q u e n c e s  t h e s e  d i s c r e t e  m e s s a g e s  o v e r  t i m e .

The t e r t i a r y  s u b - a r e a  o f  t h e  t h i r d  u n i t  i s  composed o f  

t h e  p r e - f r o n t a l  b r a i n  l o b e s  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x .  I t s  

f u n c t i o n i n g  i s  q u i t e  d i f f e r e n t  f rom  t h e  a f o r e m e n t i o n e d  s u b -  

a r e a s .  I t  i s  p r i m a r i l y  i n v o l v e d  i n  p l a n n i n g  ( l o n g  t e r m ) ,  

e v a l u a t i o n ,  t e m p o r a l  c o n t i n u i t y ,  i m p u l s e  a n d  e m o t i o n a l  

c o n t r o l ,  a t t e n t i o n  f o c u s i n g  and c r e a t i v i t y  (Golden ,  1 9 8 0 a ) .  

T h i s  a r e a  o f  t h e  b r a i n  i s  r e l a t i v e l y  l a t e  t o  d e v e l o p  a n d  

u s u a l l y  d o e s  n o t  b e g i n  t o  f u n c t i o n  u n t i l  w e l l  i n t o  

a d o l e s c e n c e  ( K a l a t ,  1 9 8 1 ) .  As a  r e s u l t  t h e  t e r t i a r y  s u b -  

a r e a  o f  t h e  t h i r d  u n i t  h a s  l i t t l e  b e h a v i o r a l  i n f l u e n c e  i n  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  u n t i l  a d o l e s e n c e  a n d  e a r l y  

a d u l t h o o d .
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T h e s e  t h r e e  u n i t s  a n d  t h e i r  r e s p e c t i v e  s u b - a r e a s  a s  

d e f i n e d  by L u r i a  fo rm t h e  f o u n d a t i o n  f o r  L u r i a ' s  c o n c e p t  o f  

d e v e l o p m e n t a l  s e q u e n c i n g .  I t  i s  t h i s  c o n c e p t  o f  p r o g r e s s i v e  

s t a g e s  o f  b r a i n  d e v e l o p m e n t  a n d  a s s o c i a t e d  i n c r e a s i n g l y  

c o m p l e x  b e h a v i o r  t h a t  m a k e s  h i s  c o n t r i b u t i o n  t o  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e lo p m e n t  u n i q u e  a n d ,  a s  w i l l  l a t e r  be  

i n d i c a t e d ,  s o  r e l e v a n t  t o  P i a g e t ' s  t h e o r y  o f  c o g n i t i v e  

d e v e l o p m e n t .

F i v e  s t a g e s  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a r e  

d e f i n e d  and a s s o c i a t e d  w i t h  c e r t a i n  p e r i o d s  o f  c h r o n o l o g i c a l  

d e v e l o p m e n t .  The  c h r o n o l o g i c a l  p e r i o d s  a r e  s p e c i f i e d  i n  

t e r m s  o f  b e h a v i o r a l  p a t t e r n s  and v a r y  some from i n d i v i d u a l  

t o  i n d i v i d u a l  (G olden ,  1980a) .

I n s e r t  T a b le  2 a b o u t  h e r e

S ta g e  one b e g i n s  p r i o r  t o  b i r t h  and l a s t s  up t o  t w e l v e  

months  a f t e r  c o n c e p t i o n .  I t  c o n s i s t s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  

u n i t  one  o f  t h e  b r a i n ,  t h e  A r o u s a l  U n i t ,  w h i c h  i s  t h e  

d i f f u s e  n e t w o r k  o f  t h e  R e t i c u l a r  A c t i v a t i n g  S y s t e m .  The 

b r a i n  i s  p a r t i c u l a r l y  s e n s i t i v e  t o  i m p a i r m e n t  d u r i n g  t h i s  

s t a g e  w h ich  may r e s u l t  i n  d e f e c t s  i n  s t i m u l i  f i l t r a t i o n  and 

a t t e n t i o n  f o c u s i n g .  R u t t e r  (1 9 8 0 )  a t t r i b u t e s  o r g a n i c  

h y p e r a c t i v i t y ,  a s  opposed  t o  e n v i r o n m e n t a l  d e t e r m i n a n t s ,  t o  

i m p a i r m e n t  o c c u r r i n g  d u r i n g  t h i s  t i m e  p e r i o d .

S t a g e  tw o  d e v e l o p s  c o n c u r r e n t l y  w i t h  s t a g e  o n e .  I t  

i n v o l v e s  t h e  t h r e e  p r i m a r y  s u b - a r e a s  o f  t h e  s e c o n d  u n i t  

( S e n s o r y  I n p u t )  a n d  t h e  p r i m a r y  s u b - a r e a  o f  t h e  t h i r d  u n i t
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( O u t p u t / P l a n n i n g ) .  T h e s e  p r i m a r y  a r e a s  d o m i n a t e  t h e  

i n f a n t ' s  b e h a v i o r  d u r i n g  t h i s  p e r i o d  o f  l i f e  u n t i l  t h e  

s e c o n d a r y  s u b - a r e a s  o f  t h e  b r a i n  d e v e l o p .  D u r in g  t h i s  s t a g e  

b a s i c  m o to r  movements  s u ch  a s  c r y i n g  and  g r a s p i n g  e p i t o m i z e  

b e h a v i o r  (Van d e r  V l u z h t ,  1979).

S t a g e  t h r e e  a l s o  b e g i n s  a t  c o n c e p t i o n  b u t  e x t e n d s  t o  

a p p r o x i m a t e l y  f i v e  y e a r s  o f  a g e .  D u r i n g  t h i s  s t a g e  t h e  

s e c o n d a r y  s u b - a r e a s  o f  t h e  b r a i n  b e g i n  f u n c t i o n i n g .  I t  i s  

i n  t h e s e  s e c o n d a r y  a r e a s  w h e r e  t h e  m a in  s i t e  o f  l e a r n i n g  

o c c u r s  p r i o r  t o  a g e  f i v e  ( W i l k e n i n g  a n d  G o l d e n ,  1 9 8 2 ) .  

B e h a v i o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  s t a g e  i n c l u d e  i n f a n t i l e  

d i s c r i m i n a t i o n  among i n d i v i d u a l s ,  l a n g u a g e  a c q u i s i t i o n  and 

m o to r  d e v e lo p m e n t  such  a s  c r a w l i n g  and w a l k i n g .

S t a g e  f o u r  d e v e l o p s  f r o m  f i v e  t o  e i g h t  y e a r s  and  

i n v o l v e s  t h e  t e r t i a r y  s u b - a r e a s  o f  t h e  s e c o n d  u n i t .  S e n s o r y  

I n p u t .  Golden (1980a) d e s c r i b e s  t h i s  s t a g e  a s  f o l l o w s :

The t e r t i a r y  a r e a  p a r i e t a l  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  e f f i c i e n t  

p e r f o r m a n c e  i n  m o s t  m a j o r  e d u c a t i o n a l  s k i l l s :  r e a d i n g ,

w r i t i n g ,  a r i t h m e t i c ,  g ram m ar ,  s y n t a x ,  d r a w i n g ,  l o g i c ,  

a n a l o g i e s ,  n a m i n g ,  c a t e g o r i z i n g ,  d i m e n s i o n a l i t y  an d  

o t h e r  s i m i l a r  s k i l l s .  Not  s u r p r i s i n g l y ,  m o s t  m a j o r  IQ

t e s t s  t a p  s k i l l s  t o  t h i s  t e r t i a r y  u n i t .  (p. 25)

While  t h i s  s t a g e  d e v e l o p s  f rom  f i v e  t o  e i g h t  y e a r s ,  i t

d o m i n a t e s  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  f r o m  a g e  e i g h t  t h r o u g h

t w e l v e  u n t i l  s t a g e  f i v e .  I t  i s  t h i s  d e v e l o p m e n t a l  g r o u p ,  

s t a g e  f o u r ,  t h a t  i s  a s s e s s e d  b y  t h e  L u r i a  N e b r a s k a  

N e u r o p s y c h o l o g i c a l  B a t t e r y - C h i l d r e n ' s  R e v i s i o n  (LNNB-CR).
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T h i s  s t a g e  a l s o  f a l l s  w i t h i n  t h e  same age  r a n g e  a s  P i a g e t ' s  

l e v e l  o f  c o n c r e t e  o p e r a t i o n s .

S t a g e  f i v e  i s  t h e  h i g h e s t  l e v e l  o f  b r a i n  d e v e l o p m e n t .  

I t  i n v o l v e s  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  p r e -  

f r o n t a l  a r e a s  o f  t h e  t e r t i a r y  s u b - a r e a  o f  u n i t  t h r e e ,  

O u t p u t / P l a n n i n g .  I t  b e g i n s  a f t e r  a g e  t w e l v e  a n d  i s  n o t  

c o m p l e t e  u n t i l  t h e  i n d i v i d u a l  r e a c h e s  t h e  e a r l y  t w e n t i e s  i n  

a g e .  F u n c t i o n i n g  i n v o l v e s  s u c h  p r o c e s s e s  a s  a b s t r a c t  

r e a s o n i n g ,  c r e a t i v i t y ,  a n d  l o n g - t e r m  p l a n n i n g  ( G o l d e n ,  

1 9 8 0 a ) .

As w i l l  b e  i n d i c a t e d  s u b s e q u e n t l y  t h e  c o n c e p t  o f  

d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s ,  t h e  a s s o c i a t e d  b r a i n - b e h a v i o r  

r e l a t i o n s h i p s ,  and t h e  s e q u e n c e  and c h r o n o l o g i c a l  p a t t e r n s  

a l l  b e a r  a  s t r i k i n g  r e s e m b l a n c e  t o  P i a g e t ' s  c o n c e p t  o f  

s t a g e s  o f  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t .

b .  C o g n i t i v e  Developm ent  

A m a j o r  e m p h a s i s  among r e s e a r c h e r s  and t h e o r i s t s  i n  t h e  

a r e a  o f  i n t e l l e c t u a l  f u n c t i o n i n g  h a s  b e en  on c a t e g o r i z a t i o n  

an d  c o n c e p t  d e v e l o p m e n t .  Kagan (1966) r e f e r s  t o  t h e  r o l e  o f  

c o n c e p t s  a s :

. . .  t h e  f u n d a m e n t a l  a g e n t s  o f  i n t e l l e c t u a l  w o r k  . . .  

w h o s e  t h e o r e t i c a l  s i g n i f i c a n c e  p a r a l l e l s  t h e  s e m i n a l  

r o l e  o f  v a l e n c e  i n  c h e m i s t r y ,  g e n e  i n  b i o l o g y ,  o r  

e n e r g y  i n  p h y s i c s ,  (p .  97)

E l k i n d  (1969) d e f i n e d  c o n c e p t  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :

P s y c h o l o g i c a l l y  s p e a k i n g ,  c o n c e p t s  a r e  m e c h a n i s m s  by 

w h i c h  we a t t e m p t  t o  c o p e  w i t h  t h e  m u l t i p l i c i t y  o f
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n a t u r e .  By means o f  c o n c e p t s ,  we a r e  a b l e  t o  d e a l  w i t h  

new e v e n t s  i n  t e r m s  o f  p a s t  e x p e r i e n c e ,  and t h u s  e f f e c t  

a  p s y c h i c  economy t h r o u g h  t h e  a v o i d a n c e  o f  a d d i t i o n a l  

e f f o r t s  a t  a d a p t a t i o n ,  (p. 172)

A s s o c i a t e d  w i t h  an  i n t e r e s t  i n  c o n c e p t  f o r m a t i o n  i s  t h e  

i n f l u e n c e  o f  a g e - r e l a t e d  c h a n g e s  up o n  t h e  i n d i v i d u a l  i n  

t e r m s  o f  i n t e l l e c t u a l  d e v e l o p m e n t .  Diamond (1982) r e v i e w e d  

t h e  l i t e r a t u r e  p e r t a i n i n g  t o  t h e  n a t u r e  o f  c o n c e p t s  and  t h e  

a b s t r a c t i o n  p r o c e s s  a n d  i n  s o  d o i n g  e m p h a s i z e d  P i a g e t ' s  

s p e c i f i c a t i o n  o f  a g e  r e l a t e d  c h a n g e s  i n  t e r m s  o f  c o n c e p t  

a c q u i s i t i o n  and o r g a n i z a t i o n .

P i a g e t ' s  ( 1 9 3 6 ,  1937  a ,  b ,  a n d  1947)  d e v e l o p m e n t a l

t h e o r y  c o n s i s t s  o f  f o u r  s t a g e s .  W h i l e  t h e r e  i s  v a r i a t i o n  

f r o m  i n d i v i d u a l  t o  i n d i v i d u a l  i n  t e r m s  o f  a g e  o f  e n t r y  a n d  

e x i t  f rom  s t a g e  t o  s t a g e ,  t h e  o r d e r  o r  s e q u e n c e  i s  i n v a r i a n t  

(R en n er  e t  a l ,  1 9 7 6 ) .

I n s e r t  T a b l e  3 a b o u t  h e r e

As T a b l e  T h r e e  i n d i c a t e s  t h e r e  i s  a s u b s t a n t i a l  

c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  P i a g e t ' s  s t a g e s  o f  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  

an d  L u r i a ' s  s t a g e s  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  i n  

t e r m s  o f  ag e  a p p r o x i m a t i o n s .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  a l s o  e x i s t s  

i n  t e r m s  o f  b e h a v i o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  e ac h  s t a g e .

T h e  s e n s o r y - m o t o r  s t a g e  c o v e r s  t h e  p e r i o d  i n  

d e v e l o p m e n t  f ro m  z e r o  t o  tw o  y e a r s .  D ur ing  t h i s  p e r i o d  t h e  

i n d i v i d u a l  moves f rom  a b a s i c  r e f l e x i v e  r e s p o n s e  l e v e l  t o  a
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l e v e l  o f  o r g a n i z a t i o n  w h e r e i n  t h e  i n f a n t  c a n  p e r f o r m  

c o o r d i n a t e d  a c t i o n s  upo n  t h e  i m m e d i a t e  e n v i r o n m e n t .  T h i s  

p e r i o d  i s  d i v i d e d  i n t o  s i x  s u b s t a g e s .  D u r i n g  t h e  f i n a l  

s u b s t a g e  t h e  c h i l d  b e g i n s  t o  be  a b l e  t o  s o l v e  p r o b l e m s  i n  a 

m a n n e r  t h a t  g o e s  b e y o n d  s i m p l e  t r i a l  a n d  e r r o r .  T h i s  i s  

m ade  p o s s i b l e  b y  t h e  b e g i n n i n g s  o f  r u d i m e n t a r y  c o n c e p t  

f o r m a t i o n  i n  t e r m s  o f  s y m b o l i c  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  

s e n s  o r  i  o t o r  p r o b l e m s  ( F l a v e l l ,  1 9 6 3  ) .  T h i s  i s  

d e m o n s t r a t e d  by  t h e  c h i l d ' s  a b i l i t y  t o  c o n c e i v e  t h a t  once  an 

o b j e c t  i s  r e m o v e d  f r o m  s i g h t ,  i t  s t i l l  c o n t i n u e s  t o  e x i s t .  

L anguages  a l s o  b e g i n s  t o  d e v e l o p  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .

The n e x t  s t a g e ,  p r e o p e r a t i o n a l ,  l a s t s  a p p r o x i m a t e l y  

f r o m  tw o  t o  s e v e n  y e a r s  o f  a g e .  P i a g e t  ( 1 9 6 3 )  i d e n t i f i e d  

f i v e  b a s i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d ;  

e g o c e n t r i s m ,  i r r e v e r s i b i l i t y ,  c e n t e r i n g ,  s t a t e s  a n d  

t r a n s f o r m a t i o n ,  a n d  t r a n s d u c t i v e  r e a s o n i n g .  L a v a t e l l i  

(1969)  d e s c r i b e d  t h i s  s t a g e  a s  c h a r a c t e r i z e d  by p e r c e p t u a l ­

b o u n d e d n e s s .  The d e c i s i o n s  a c h i l d  makes  a r e  d e t e r m i n e d  by 

p e r c e p t i o n ,  and  t h e y  c a n n o t  r e a s o n  beyond  t h i s  p e r c e p t i o n  o r  

d i r e c t  e x p e r i e n c e .  T he  a b i l i t y  t o  g o  b e y o n d  t h i s  

p e r c e p t u a l - b o u n d e d n e s s  i s  made p o s s i b l e  b y  w h a t  P i a g e t  

(1966) r e f e r s  t o  a s  c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g .

C o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g  c h a r a c t e r i z e s  t h e  s t a g e  o f  

c o n c r e t e  o p e r a t i o n s  t h a t  t a k e s  p l a c e  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  

s e v e n  t o  e l e v e n  y e a r s  o f  a g e .  P i a g e t  (1 9 6 6 )  d e f i n e d  an  

o p e r a t i o n  a s  " a n  a c t i o n  t h a t  c a n  r e t u r n  t o  i t s  s t a r t i n g  

p o i n t ,  a n d  t h a t  c a n  b e  i n t e g r a t e d  w i t h  o t h e r  a c t i o n s  a l s o
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p o s s e s s i n g  t h i s  f e a t u r e  o f  r e v e r s i b i l i t y "  (p .  3 6 ) .  The

c o n c r e t e  a s p e c t  o f  t h i s  p e r i o d  r e f e r s  t o  t h e  i n a b i l i t y  o f  

t h e  c h i l d  t o  f o r m  c o n c e p t s  o f  an  a b s t r a c t  n a t u r e  t h a t  

e c l i p s e  p e r s o n a l  e x p e r i e n c e .  F l a v e l l  (1963) d i s t i n g u i s h e s  

b e t w e e n  p r e o p e r a t i o n a l  a n d  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  s t a g e s  i n  

t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :  " I t  i s  s i m p l y  t h a t  t h e  o l d e r  c h i l d

s e e m s  t o  h a v e  a t  h i s  com m and  a c o h e r e n t  a n d  i n t e g r a t e d  

c o g n i t i v e  s y s t e m  w i t h  w h ic h  he o r g a n i z e s  and  m a n i p u l a t e s  t h e  

w o r l d  a r o u n d  h im "  (p .  1 6 5 ) .  A v a r i e t y  o f  a p p r o a c h e s  h a v e  

b e e n  d e v e l o p e d  t o  i d e n t i f y  and  d i s t i n g u i s h  t h e  p e r c e p t i o n -  

b o u n d  p r e o p e r a t i o n a l  m o d e  o f  t h o u g h t  f r o m  t h e  

r e p r e s e n t a t i o n a l  mode o f  t h o u g h t  t h a t  c h a r a c t e r i z e s  c o n c r e t e  

o p e r a t i o n s .  The r e c u r r e n t  t h e m e  i s  i d e n t i f y i n g  w h e t h e r  a 

c h i l d  p e r f o r m s  c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g .  R e n n e r  e t  a l ,  

(1976) d e f i n e s  c o n s e r v a t i o n  a s  f o l l o w s :  " M e n t a l l y  h o l d i n g

t h e  o r i g i n a l  i m a g e  o f  a n  o b j e c t  i s  c a l l e d  c o n s e r v a t i o n  

r e a s o n i n g , and  p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  do n o t  c o n s e r v e — t h a t  

i s ,  t h e y  make  d e c i s i o n s  a b o u t  t h e  d i s t o r t i o n  o f  t h e  o b j e c t  

on  t h e  b a s i s  o f  w h a t  t h e y  p e r c e i v e "  (p .  3 2 ) .

P i a g e t  d e v e l o p e d  s e v e r a l  t a s k s  t h a t  a r e  u s e d  t o  

i d e n t i f y  c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g  a n d  t h e r e b y  d i s t i n g u i s h  

b e tw e e n  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  and c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  c h i l d .  

Some o f  t h e  c r i t i c i s m  o f  P i a g e t  (D ia m o n d ,  1 9 8 2 )  h a s  b e e n  

d i r e c t e d  t o w a r d  h i s  o b s e r v a t i o n a l  m e th o d s .  T h i s  i s  s i m i l i a r  

t o  R e i t a n ' s  (1976) c r i t i c i s m  o f  L u r i a ' s  q u a l i t a t i v e  m e thods .  

As Golden  d i d  w i t h  L u r i a ,  G o ld sch m id  and  B e n t l e r  (1968) h av e  

d o n e  w i t h  P i a g e t  i n  t e r m s  o f  o f f e r i n g  a q u a n t i t a t i v e  a n d



n o r m e d  i n s t r u m e n t  w i t h  w h i c h  t o  i d e n t i f y  c o n s e r v a t i o n  

r e a s o n i n g  i n  t h e  f o r m  o f  t h e  C o n c e p t  A s s e s s m e n t  K i t -  

C o n s e r v a t i o n .

The f i n a l  s t a g e  o f  P i a g e t ' s  d e v e l o p m e n t a l  t h e o r y  i s  t h e  

f o r m a l  o p e r a t i o n s  p e r i o d  w h i c h  r a n g e s  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  

e l e v e n  t o  f i f t e e n  y e a r s  o f  age  and  beyond. T h i s  r e p r e s e n t s  

t h e  h i g h e s t  f o r m  o f  human i n t e l l e c t u a l  d e v e l o p m e n t .  I t  

i n v o l v e s  a b s t r a c t  c o n c e p t u a l i z a t i o n  i n  w h ich  t h e  i n d i v i d u a l  

g o e s  f r o m  w h a t  i s  r e a l  t o  w h a t  i s  p o s s i b l e  ( I n h e l d e r  a n d  

P i a g e t ,  1 9 5 8 ) .  F l a v e l l  ( 1 9 6 3 )  d e f i n e s  t h i s  f o r m  o f  

c o n c e p t u a l i z a t i o n  i n  t h e  f o l l o w i n g  m anner ;

The a d o l e s c e n t  p e r f o r m s  t h e s e  f i r s t - o r d e r  o p e r a t i o n s ,  

t o o ,  b u t  h e  d o e s  s o m e t h i n g  e l s e  b e s i d e s ,  a n e c e s s a r y  

s o m e t h i n g  w h ic h  i s  p r e c i s e l y  w h a t  r e n d e r s  h i s  t h o u g h t  

f o r m a l  r a t h e r  t h a n  c o n c r e t e .  He t a k e s  t h e  r e s u l t s  o f  

t h e s e  c o n c r e t e  o p e r a t i o n s ,  c a s t s  t h e m  i n  t h e  f o r m  o f  

p r o p o s i t i o n s ,  and t h e n  p r o c e e d s  t o  o p e r a t e  f u r t h e r  upon 

them  . . .  F o r m a l  o p e r a t i o n s ,  t h e n ,  a r e  r e a l l y  o p e r a t i o n s  

p e r f o r m e d  u p o n  t h e  r e s u l t s  o f  p r i o r  ( c o n c r e t e )  

o p e r a t i o n s  (p .  2 0 5 ) .

T hese  f o u r  s t a g e s  o f  P i a g e t ' s  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  

t h e o r y  c l o s e l y  p a r a l l e l  L u r i a ' s  s t a g e s  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

d e v e l o p m e n t  b o t h  i n  t e r m s  o f  s e q u e n c e ,  c h r o n o l o g i c a l  

p a r a m e t e r s ,  and  r e l a t e d  b e h a v i o r s  o r  t h o u g h t  p r o c e s s e s .

C. R a t i o n a l e

B a s e d  u p o n  t h e  s i m i l a r i t i e s  b e t w e e n  L u r i a ' s  a n d  

P i a g e t ' s  t h e o r i e s  i n  t e r m s  o f  a g e  r e l a t e d  b e h a v i o r s .  Go lden
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( 1 9 8 0 b )  i n d i c a t e d  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  P i a g e t ' s  s t a g e s  

o f  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  a r e  r e l a t e d  t o  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

s t a g e s .  L u r i a ' s  s t a g e  o n e  a n d  t w o ,  p r e c o n c e p t i o n  t o  t w o  

y e a r s ,  a r e  s i m i l a r  t o  P i a g e t ' s  s e n s o r i m o t o r  s t a g e  b o t h  i n  

t e r m s  o f  c h r o n o l o g i c a l  a p p r o x i m a t i o n  a s  w e l l  a s  r e l a t e d  

b e h a v i o r s .  The same h o l d s  t r u e  f o r  P i a g e t ' s  p r e o p e r a t i o n a l  

s t a g e  a n d  L u r i a ' s  s t a g e  t h r e e .  W h i l e  s t a g e  t h r e e  d e v e l o p s  

f r o m  c o n c e p t i o n  t o  f i v e  y e a r s ,  t h e  t y p i c a l  s t a g e  t h r e e  

b e h a v i o r s  a r e  n o t  e x h i b i t e d  u n t i l  t h e  s e c o n d a r y  s u b - a r e a s  

a r e  f u l l y  f u n c t i o n a l  d u r i n g  t h e  l a t e r  p o r t i o n  o f  t h i s  s t a g e  

a n d  c o n t i n u e  t o  d o m i n a t e  b e h a v i o r  u n t i l  t h e  t e r t i a r y  s u b -  

a r e a s  o f  s t a g e  f o u r  a r e  w e l l  d e v e l o p e d  t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  

s t a g e  f o u r  p e r i o d ,  f i v e  t o  e i g h t  y e a r s .  The s t a g e  f o u r  

b e h a v i o r s  t y p i f y  f u n c t i o n i n g  f r o m  a p p r o x i m a t e l y  a g e  e i g h t  

u n t i l  a d o l e s c e n c e  when  s t a g e  f i v e  b e g i n s .  T h i s  i s  t h e  

p e r i o d  t h a t  c o i n c i d e s  w i t h  P i a g e t ' s  c o n c r e t e  d e v e l o p m e n t a l  

p e r i o d .  S t a g e  f i v e ,  p r e - f r o n t a l  l o b e  d e v e l o p m e n t ,  

c o r r e s p o n d s  c l o s e l y  w i t h  P i a g e t ' s  f o r m a l  o p e r a t i o n a l  l e v e l  

b o t h  i n  t e r m s  o f  a g e  a s  w e l l  a s  f u n c t i o n ,  a b s t r a c t  r e a s o n i n g  

and  l o n g  t e r m  p l a n n i n g .

T h i s  s t u d y  w i l l  f o c u s  on t h e  p o s s i b l e  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  l e v e l  o f  d e v e l o p m e n t  a n d  s t a g e  

t h r e e  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a s  w e l l  a s  t h e  

c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  l e v e l  a n d  s t a g e  f o u r .  The  LNNB-CR 

a s s e s s e s  s t a g e  f o u r  d e v e l o p m e n t .  C h i l d r e n  who p e r f o r m  a t  

t h i s  n o r m a l  l e v e l  i n  t e r m s  o f  a g e - r e l a t e d  b e h a v i o r s  a r e  

e x p e c t e d  t o  s c o r e  i n  t h e  n o r m a l  r a n g e  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l
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d e v e l o p m e n t .  C h i l d r e n  who s c o r e  b e l o w  a r e  e x p e c t e d  t o  be 

b r a i n - i m p a i r e d  o r  f u n c t i o n i n g  a t  s t a g e  t h r e e .  C h i l d r e n  i n  

t h i s  a g e  r a n g e ,  e i g h t  t o  t w e l v e ,  a r e  a l s o  e x p e c t e d  t o  

f u n c t i o n  n o r m a l l y  a t  a  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  l e v e l .

One s e l e c t  p o p u l a t i o n  o f  c h i l d r e n  d e v i a t e  f r o m  t h e s e  

e x p e c t a t i o n s .  T h e se  a r e  c h i l d r e n  f rom i n p a t i e n t  p s y c h i a t r i c  

p o p u l a t i o n s  who, t h o u g h  i n  t h i s  a g e  r a n g e ,  o f t e n  c o n t i n u e  t o  

b e  a t  t h e  p r e o p e r a t i o n a l  l e v e l  a s  w e l l  a s  f a l l  i n t o  t h e  

b r a i n - i m p a i r e d  r a n g e  e v e n  t h o u g h  t h e r e  i s  no s o c i a l  o r  

m e d i c a l  h i s t o r y  i n d i c a t i v e  o f  b r a i n - d a m a g i n g  t r a u m a  o r  

d i s e a s e .

T h i s  s t u d y  w i l l  f o c u s  on  t h i s  p o p u l a t i o n  b o t h  b e c a u s e  

o f  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  t e s t  G o l d e n ' s  h y p o t h e s i s  o f  t h e  

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  l e v e l s  and P i a g e t ' s  

c o g n i t i v e  l e v e l s ,  a s  w e l l  a s  t o  a d d r e s s  i m p o r t a n t  i s s u e s  

r e l a t e d  t o  t r e a t m e n t  t h a t  d e p e n d  upon  a c c u r a t e  d i a g n o s i s .  

I t  may v e r y  w e l l  b e  t h a t  t h e s e  c h i l d r e n  who t e s t  i n  t h e  

b r a i n - i m p a i r e d  r a n g e  a r e  p e r f o r m i n g  a t  a p r e o p e r a t i o n a l  

l e v e l  due t o  d e l a y e d  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  r a t h e r  

t h a n  b r a i n  damage.  One way t o  a d d r e s s  t h i s  h y p o t h e s i s  i s  t o  

c o n t r o l  f o r  m e d i c a l  t r a u m a  o r  d i s e a s e  a n d  a g e  w h i l e  

a s s e s s i n g  p e r f o r m a n c e  o f  p r e o p e r a t i o n a l  a n d  c o n c r e t e  

o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  o n  t h e  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  m e a s u r e .  

S i n c e  t h e  a g e  r a n g e  o f  t h e  s a m p l e  w i l l  be  f r o m  e i g h t  t o  

t w e l v e  w i t h  no h i s t o r y  o f  b r a i n  d a m a g e ,  t h e y  w i l l  b e  

e x p e c t e d  t o  be  i n  t h e  n o r m a l  r a n g e  on t h e  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  

m e a s u r e  a n d  i n  s t a g e  f o u r  d e v e l o p m e n t .  H o w e v e r ,  i f  t h e
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p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  p e r f o r m  s i g n i f i c a n t l y  p o o r e r  t h a n  

t h e  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  on t h e  LNNB-CR, t h i s  w i l l  

be  c o n s i d e r e d  s u p p o r t  f o r  G o ld e n ' s  h y p o t h e s i s .  S i n c e  b r a i n  

d a m a g e  i s  e l i m i n a t e d  a s  a f a c t o r ,  t h e  p o o r  p e r f o r m a n c e  o f  

p r e o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  m a y  b e  d u e  t o  d e l a y e d  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e lo p m e n t .

T h i s  k n o w le d g e  can g r e a t l y  e f f e c t  t r e a t m e n t  i n  t e r m s  o f  

p a t t e r n i n g  i n t e r v e n t i o n  on  a b r a i n - d a m a g e d  r e h a b i l i t a t i o n  

m o d e l  o r  a m o r e  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t a l  m o d e l .  I n  t h e  

l a t t e r  c a s e ,  t h e  b r a i n - r e l a t e d  b e h a v i o r s  i n  t e r m s  o f  t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  c o n c r e t e  i d e a t i o n  may be  e x p e c t e d  t o  d e v e lo p  

w i t h  a p p r o p r i a t e  f a c i l i t a t i o n .  I n  t h e  f o r m e r  c a s e ,  t h e  

b e h a v i o r s  m i g h t  n o t  b e  e x p e c t e d  t o  d e v e l o p  a n d / o r  

a l t e r n a t i v e  b e h a v i o r s  would  h a v e  t o  be  t r a i n e d .  No s p e c i f i c  

r e s e a r c h  h a s  a d d r e s s e d  t h i s  q u e s t i o n .

I I .  SPECIFIC AIMS AND RESEARCH QUESTIONS

A. Aims

The s p e c i f i c  a i m s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  (1) t o  m e a s u r e  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  p e r f o r m a n c e  r e l a t e d  t o  L u r i a ' s  s t a g e s  

t h r e e  and f o u r  o f  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t ,  and (2) t o  

m e a s u r e  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t  i n  t e r m s  o f  P i a g e t ' s  

p r e o p e r a t i o n a l ,  t r a n s i t i o n a l ,  a n d  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  

f u n c t i o n i n g .

B. R e s e a r c h  S t a t e m e n t s

1 .  T h e r e  w i l l  b e  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  p r e o p e r a t i o n a l  a n d  

c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  c h i l d r e n  o f  t h e  sam e  a g e  g r o u p  e v e n
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t h o u g h  t h e r e  i s  no e v i d e n c e  o f  b r a i n  dam aging  m e d i c a l  t r a u m a  

o r  d i s e a s e .  A t r a n s i t i o n a l  g r o u p ' s  s c o r e s  w i l l  l i e  b e tw e e n  

p r e o p e r a t i o n a l  and c o n c r e t e .

I I I .  METHOD

A. P a r t i c i p a n t s

The p a r t i c i p a n t s  o f  t h i s  s t u d y  w i l l  b e  i n p a t i e n t  

p s y c h i a t r i c  p a t i e n t s  from a m a j o r  s o u t h w e s t e r n  p s y c h i a t r i c  

i n s t i t u t i o n .  Ages o f  p a r t i c i p a n t s  r a n g e  f r o m  e i g h t  t h r o u g h  

t w e l v e  y e a r s .  C h i l d r e n  w i t h  a m e d i c a l  o r  s o c i a l  h i s t o r y  o f  

b r a i n  d a m a g i n g  t r a u m a  o r  d i s e a s e ,  a s  w e l l  a s  t h o s e  w i t h  

c u r r e n t  n e u r o l o g i c a l  a n o m a l i e s  a s  i n d i c a t e d  by m e d i c a l  a n d /  

o r  n e u r o l o g i c a l  e x a m i n a t i o n ,  w i l l  b e  e l i m i n a t e d  a s  

p a r t i c i p a n t s .

B. I n d e p e n d e n t  V a r i a b l e s

T h i s  s t u d y  w i l l  r e q u i r e  t h r e e  g ro u p s  o f  s u b j e c t s :  one

g r o u p  f u n c t i o n i n g  a t  a p r e o p e r a t i o n a l  l e v e l ,  o n e  g r o u p  

f u n c t i o n i n g  a t  a t r a n s i t i o n a l  l e v e l ,  a n d  o n e  g r o u p  

f u n c t i o n i n g  a t  a c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  l e v e l .  The  C o n c e p t  

A s s e s s m e n t  K i t - C o n s e r v â t  i o n  (CAK-C), Form A, i s  a  s i x  i t e m  

m e a s u r e  o f  c o n s e r v a t i o n  r e a s o n i n g .  The i t e m s  m e a s u r e  

w h e t h e r  a c h i l d  c o n s e r v e s  i n  t e r m s  of  t w o - d i m e n s i o n a l  s p a c e ,  

n u m b e r ,  s u b s t a n c e ,  c o n t i n u o u s  q u a n t i t y ,  w e i g h t ,  a n d  

d i s c o n t i n u o u s  q u a n t i t y .  C h i l d r e n  who c o n s e r v e  tw o  o r  l e s s  

i t e m s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  f u n c t i o n  a t  a p r e o p e r a t i o n a l  l e v e l .  

C h i l d r e n  who c o n s e r v e  f i v e  o r  s i x  i t e m s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  be
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c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l .  T r a n s i t i o n a l  c h i l d r e n  w i l l  b e  

i d e n t i f i e d  by c o n s e r v i n g  t h r e e  o r  f o u r  i t e m s .

CAK-C w a s  n o r m e d  on  a  s a m p l e  o f  142 c h i l d r e n  u s i n g  

Forms A, B, and C. L o e v i n g e r ,  K u d e r - R i c h a r d s o n ,  and B e n t l e r  

c o e f f i c i e n t s  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  a d e q u a c y  o f  i t e m s  a n d  

r e l i a b i l i t y .  H o m o g e n e i t i e s  o f  t h e  t h r e e  f o r m s  w e r e  

m a i n t a i n e d  on c r o s s - v a l i d a t i o n  w i t h  B e n t l e r  i n d i c e s  r a n g i n g  

f r o m  . 9 7  t o  . 9 9 ,  a n d  K -R  2 0  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  

r e l i a b i l i t i e s  r a n g i n g  f ro m  .95 t o  .97.  The L o e v i n g e r  i n d e x  

s e r v e s  t h e  s a m e  f u n c t i o n  a s  G u t m a n ’ s c o e f f i c i e n t  o f  

r e p r o d u c a b i l i t y .  The r a n g e  f r o m  .75  t o  .84  i s  c o n s i d e r e d  

q u i t e  a c c e p t a b l e .

C. D e p en d en t  V a r i a b l e s

T h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n  t h i s  s t u d y  w i l l  b e  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  l e v e l  o f  d e v e l o p m e n t  a s  i n d i c a t e d  by  

f u n c t i o n i n g  i n  e l e v e n  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  a r e a s :  m o t o r

s k i l l s ,  r h y t h m ,  t a c t i l e ,  v i s u a l ,  r e c e p t i v e  s p e e c h ,  

e x p r e s s i v e  l a n g u a g e ,  w r i t i n g ,  r e a d i n g ,  a r i t h m e t i c ,  memory,  

and  i n t e l l i g e n c e .

The  d e p e n d e n t  m e a s u r e  w i l l  b e  t h e  L u r i a  N e b r a s k a  

N e u r o p s y c h o l o g i c a l  B a t t e r y - C h i l d r e n  (LNNB-CR) (G olden ,  1980).  

The  LNNB-CR i s  a 1 49 i t e m  b a t t e r y  d i v i d e d  i n t o  e l e v e n  s u b -  

a r e a s  m e a s u r i n g  b r a i n - r e l a t e d  b e h a v i o r  o f  c h i l d r e n  f r o m  

e i g h t  t h r o u g h  t w e l v e  y e a r s  o f  a g e .  Norm s a r e  e s t a b l i s h e d  

f o r  e a c h  a g e  by y e a r .  S u b - a r e a s  f a l l i n g  above  one s t a n d a r d  

d e v i a t i o n  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  i n  t h e  i m p a i r e d  r a n g e .  

S e p a r a t e  s c o r i n g  c r i t e r i a  i s  a v a i l a b l e  f o r  p s y c h i a t r i c
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p o p u l a t i o n s .  More  t h a n  t w o  e l e v a t e d  s c o r e s  i s  c o n s i d e r e d  

i n d i c a t i v e  o f  b r a i n  i m p a i r m e n t  i n  t h e  i n d i v i d u a l .  C h i l d r e n  

i n  t h i s  a g e  g r o u p  who s c o r e  w i t h i n  t h e  n o r m a l  r a n g e  a r e  

c o n s i d e r e d  t o  b e  f u n c t i o n i n g  a t  s t a g e  f o u r  o f  

n e u r o p s y c h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t .

I n i t i a l  n o r m i n g  u s e d  a  s a m p l e  o f  100 c h i l d r e n .  F i f t y  

w e r e  m e d i c a l l y  d i a g n o s e d  a s  b r a i n  d a m a g e d  a n d  f i f t y  w e r e  

n o n - b r a i n  damaged c o n t r o l s .  R e s u l t s  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  t w o  g r o u p s  on t h e  

LNNB-CR a t  t h e  ,0 5  l e v e l .  F o l l o w - u p  d o u b l e  b l i n d  s t u d i e s  

i n d i c a t e  e q u i v a l e n t  d i a g n o s t i c  v a l i d i t y  t o  t h e  a d u l t  b a t t e r y  

r a n g i n g  f r o m  86% t o  93% i n  c o r r e c t l y  i d e n t i f y i n g  b r a i n  

d a m a g e d  s u b j e c t s .  T e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  p e r  s u b - i t e m  

r a n g e s  f rom .77 t o  .96 w i t h  mean r e l i a b i l i t y  o f  .88.

D. P r o c e d u r e

S u b j e c t s  w i l l  be  s c r e e n e d  t o  e l i m i n a t e  any i n d i v i d u a l  

t h a t  h a s  a n y  m e d i c a l  h i s t o r y  o r  c u r r e n t  i n d i c a t o r  o f  b r a i n  

dam age .  A l l  s u b j e c t s  w i l l  be  m e d i c a l l y  e x a m in e d  i n c l u d i n g  

EEG r e s u l t s  a n d  n e u r o l o g i c a l  s c r e e n i n g  b e f o r e  i n c l u s i o n .  

E a c h  s u b j e c t  w i l l  b e  p l a c e d  i n  o n e  o f  t h r e e  e q u a l  s i z e  

g r o u p s  d e p e n d e n t  on  p e r f o r m a n c e  a s  m e a s u r e d  by  t h e  CAK-C. 

Each  i n d i v i d u a l  w i l l  t h e n  be a s s e s s e d  u s i n g  t h e  LNNB-CR.

E. Human E x p e r i m e n t a t i o n  C o n s i d e r a t i o n s

E a c h  s u b j e c t  w i l l  p a r t i c i p a t e  o n l y  v o l u n t a r i l y .  

C o n s e n t  w i l l  be  s e c u r e d  by t h e  c u s t o d i a l  a u t h o r i t y ,  who w i l l  

e i t h e r  be p a r e n t s  o r  t h e  Oklahoma M e n ta l  H e a l t h  D e p a r t m e n t  

r e p r e s e n t a t i v e .  The r e s e a r c h  p r o j e c t  w i l l  a l s o  com ply  w i t h
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and  be  a p p ro v e d  by t h e  P h i l  S m a l l e y  C h i l d r e n ' s  C e n t e r  (PSCC) 

R e s e a r c h  C o m m it te e .  A l l  p r o c e d u r e s  a r e  n o n - i n t r u s i v e .  Any 

p a r t i c i p a n t  may w i t h d r a w  f r o m  t h e  s t u d y  a t  h i s  o r  h e r  

d i s c r e t i o n .  E a c h  p a r t i c i p a n t  w i l l  b e  a n  i n p a t i e n t  

p s y c h i a t r i c  p a t i e n t  p l a c e d  a t  PSCC by  c o u r t  o r d e r  f o r  

e v a l u a t i o n  and t r e a t m e n t .  R e s u l t s  w i l l  be coded  by s u b j e c t  

a n d  o n l y  c o d e  i d e n t i f i c a t i o n  w i l l  b e  u s e d  t o  i d e n t i f y  

s u b j e c t s  on t e s t s .  T h e  c o d e  w i l l  b e  k e p t  i n  a s e c u r e  

l o c a t i o n  u n d e r  c o n t r o l  o f  t h e  e x p e r i m e n t e r .  P r o c e d u r e s  f o r  

t h e  s t u d y  a n d  r a t i o n a l e  w i l l  b e  e x p l a i n e d  t o  t h e  c u s t o d i a l  

a u t h o r i t y  a n d  t o  t h e  s u b j e c t .  R e s u l t s  w i l l  b e  m ade  

a v a i l a b l e  t o  c u s t o d i a l  a u t h o r i t y  upon r e q u e s t .

F .  E x p e r i m e n t a l  D e s ig n

An e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  u s i n g  t h r e e  g ro u p s  w i l l  be  u s ed ,  

w i t h  e q u a l  num bers  o f  s u b j e c t s  a s s i g n e d  t o  e a c h  a c c o r d i n g  t o  

d e v e l o p m e n t a l  l e v e l ,  p r e o p e r a t i o n a l ,  t r a n s i t i o n a l ,  o r  

c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l .

An Anova w i l l  b e  u s e d  t o  c o m p a r e  t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  

p r e o p e r a t i o n a l ,  t r a n s i t i o n a l ,  a n d  c o n c r e t e  o p e r a t i o n a l  

g r o u p s .

S a m p l e  s i z e  w a s  s e t  a t  t e n  p e r  g r o u p .  P o w e r  w as  

c a l c u l a t e d  t o  b e  .81 w i t h  a n  a l p h a  l e v e l  a t  .0 5  a g a i n s t  t h e  

h y p o t h e s i s  o f  1.5 s t a n d a r d  d e v i a t i o n  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  any 

g r o u p .
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1120  East Main 
P.O. Box 1008  
Norm an, Oklahom a 73070  
4 0 5 -3 6 4 -9 0 0 4

CONSENT FORM

I ,
(Parent or legal guardian)

, voluntarily grant permission for

___________________________________ to participate in this study regarding
(subject)
neuropsychological performance and cognitive variables. The above named 

subject will be administered a Luria-Nebraska Neuropsychological Battery- 

Children (LNNB-C) and a Concept Assessment Kit - Conservation (CAK-C).

By signing this consent form we have not waived any of our legal rights or 

released investigators from liability or negligence. We may revoke our con­

sent and withdraw from this study at any time.

The tests administered will be treated as confidential and will receive a code 

number so they will remain anonymous when filed. In no case will any use of 

these tests be made other than their application to experimental analysis.

(Parent or guardian) (date)

(Subject)

D epartm ent o f  Mental Health

(date)
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RESEARCH COMMITTEE CONSENT



OKLAHOMA YOUTH CENTER 

Application for Human Subject Experimentation

1. Title Possible Misdiagnosis in Brain Impairment for Pre-operational Children

2. Short title (one word) Misdiagnosis
ib4-9uU4

3. Principal Investigator(s) Michael Daves___________________ Phone number ^xt. 2 . 1 7

4. Faculty Advisor (if student) Robert Ragland, Ph.D.________________ ___________

S. Number of subjects required thirty (30)

6. Description of subjects; ^ Below 14 yrs.________ 14+_yrs._______ Staff

7. Where will the study be performed? _________________________________

8. How will subjects be debriefed? (Attach a copy of the information to be offered 
during debriefing.)

Individually with researcher. Information conveyed will be overall research 
findings. ^

9. Purpose of the investigation: research  training
Research: All investigative efforts that are intended or likely to be used
as contributions to knowledge.
Training: Other than research defined above, e.'g. student class projects and
exercises.

10. Describe the design to be used in the investigation, including the statistics 
which will be used to analyze the data.
Dependent variable is LNNB-C results. Independent variable is cognitive level
(3 groups, Preoperational, Transitional, and Concrete). Anova will be used
to analyse difference in LNNB-C results.

For Committee Use Only

1. Experiment name Misdiagnosis___________________________________________________

2. Are subjects judge at risk: X no ________ yes
________ psychological
________ physical

social
3. Are subjects anonjTnitv-confidentiality protected? X yes ________ no

4. Human Experimentation Committee Approval_

Chairperson y  c /y
 ̂ . - 1  Z ‘ /

Member f t J c C Ï Member

Director

Approved Disapproved

ComiTients :
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TABLE 16

LNNB-CR Results by Subject and Cognitive Group

Recep-
Subject Motor Rhythm Tactile Visual tive

Expres­
sive Writing Reading Math Memory Intelligence

Preoperational 24 63 68 51 57 62 67 59 83 65 55 56

03 45 48 46 62 76 94 96 93 100 62 78

16 52 68 61 62 71 69 78 88 84 85 65

08 57 44 90 78 67 59 66 52 95 65 61

06 45 84 61 78 89 100 100 100 100 93 91

20 62 72 72 67 76 73 84 79 76 58 55

23 65 68 79 84 89 100 100 100 95 65 84

25 53 72 51 57 76 79 78 79 84 54 74

27 49 72 47 57 62 76 59 61 84 62 74

28 55 76 72 57 71 76 72 65 61 78 61

TOTAL 546 672 630 659 739 793 792 800 844 677 699

MEAN 54.6 67.2 63.0 65.9 73.9 79.3 79.2 80.0 84.4 67.7 69.9

(CONTINUED) o



TABLE 16 ( C o n t . )

Subject Motor Rhythm Tactile Visual
Recep­
tive

Expres­
sive Writing Reading Math Memory Intelligence

Transitional 05 63 73 86 41 84 61 100 83 100 65 64

04 59 88 76 84 58 79 84 89 73 62 78

07 57 56 47 57 44 35 47 41 57 46 64

12 65 81 83 57 76 83 53 65 64 54 68

22 63 40 58 57 40 46 59 56 49 58 61

21 69 76 72 73 62 73 78 56 84 77 71

10 50 60 61 67 43 56 66 56 57 50 61

11 53 56 54 62 76 83 78 83 96 81 81

26 49 44 44 46 58 74 66 56 54 58 61

29 49 48 51 57 67 73 78 65 84 78 64

TOTAL 577 622 632 601 608 663 709 650 718 629 673

MEAN 57.7 62.2 63.2 60.1 60.8 66.3 70.9 65.0 71.8 62.9 67.3

(CONTINUED)

o



TABLE 16 ( C o n t . )

Subject Motor Rhythm Tactile Visual
Recep­
tive

Expres­
sive Writing Reading Math Memory Intelligence

Concrete 01 53 68 58 51 71 63 73 70 88 66 65

02 50 44 44 51 40 46 41 41 42 42 36

09 40 40 44 62 43 64 41 41 44 50 58

15 47 48 51 46 49 46 66 52 41 46 55

17 43 53 61 62 58 84 72 83 61 58 56

18 57 48 44 62 58 84 72 83 61 58 56

13 37 52 58 74 40 56 59 56 45 74 58

14 49 44 60 78 61 76 79 53 73 69 71

19 41 40 44 52 49 49 47 42 43 46 39

30 40 40 58 40 53 59 72 56 57 46 61

TOTAL 457 477 522 579 517 609 622 542 555 572 568

MEAN 45.7 47.7 52.2 57.9 51.7 60.9 62.2 54.2 55.5 57.2 56.8

o
00


