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RESUMEN

Los aspectos logico-matematicos constituyen una de las destrezas instrumentales basicas en el aprendizaje. Los
resultados obtenidos en recientes pruebas estandarizadas suponen un indicador de las dificultades que presentan
los alumnos en la realizacion de dichas tareas. Este estudio pretende ahondar en las causas de un bajo
rendimiento matematico, analizando la influencia de los patrones motrices basicos en la competencia matematica
basica de alumnos de Educacion Infantil, mediante una investigacion no experimental sobre un grupo de 36
alumnos de 3 y 4 afios. En base a ellos, se propone una intervenciéon centrada en el plano motor, dada la edad de
los participantes, y que tiene por objeto lograr una mayor agilidad, armonia y automatizacién en sus movimientos.
De este estudio se deduce la importancia de la motricidad y de la matematica informal desde las primeras edades,
poniendo el énfasis en la atencién temprana como base para prevenir y superar las dificultades.

Palabras clave: Educacion infantil, matematica informal, competencia matematica, patrones motrices basicos,
intervencion motriz.

Influence of motor skills in basic mathematical competence in 3 to 4 year old
children

ABSTRACT

The logical-mathematical aspects are one of the basic instrumental skills in learning. The results of recent
standardized tests provide an indication of the difficulties that the students have in performing such tasks. This
study aims to deepen into the causes of a poor mathematical performance, analyzing the influence of basic motor
patterns in basic mathematical competence of kindergarten students, by means of a non-experimental research
on a group of 36 students aged 3 and 4 years. Results show the existence of a correlation between the two. On
this basis, an intervention focused on motor aspects is proposed, given the age of the participants, and the aim of
achieving a greater agility, automation and harmony in their movements. This study shows the importance of
mobility and informal mathematics from the earliest ages, with an emphasis on early intervention as a basis for
preventing and overcoming difficulties.

Key words: Early childhood education, informal mathematics, mathematical competence, basic motor patterns,
motor intervention.
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1. Introduccion

La Educacion Infantil es una etapa de suma importancia para el desarrollo de diversos campos, entre
ellos el motor y el l6gico-matematico. Es evidente la repercusion que tienen los aspectos matematicos
en nuestro sistema educativo actual, los horarios escolares y la carga de trabajo en esta area son un
fiel reflejo de ello. Significativamente menor es la importancia que se le atribuye al desarrollo de las
capacidades motoras. Sin embargo, el primer medio a través del cual el nifilo comprende el mundo es
el motor, pues es a partir de sus acciones como se produce el aprendizaje.

¢A qué se atribuyen las causas de un mal razonamiento l6gico-matematico? ;Tiene alguna influencia
en ello el desarrollo de las capacidades motrices? ;Como se producen ambos desarrollos? ;Como se
puede lograr una mejora en los aspectos motrices? Este trabajo pretende ofrecer respuesta a estos
interrogantes mediante la aplicacion de pruebas que valoren el nivel de competencia matematica
basica y de patrones motrices basicos en un grupo de niflos de 3 y 4 afos, pudiéndose establecer la
relacidn existente entre ambos aspectos.

El presente estudio surge de un interés personal por profundizar en las habilidades de pensamiento y
célculo en el campo de la légica-matematica, con objeto de obtener datos que permitan optimizar el
rendimiento escolar, prevenir y superar las dificultades de aprendizaje y dar respuesta educativa a las
necesidades individuales.

1.1. Justificacion y problema

Los resultados obtenidos en los Ultimos afios a través de pruebas estandarizadas cominmente
conocidas, han permitido vislumbrar las deficientes habilidades de los alumnos ante tareas l6gico-
matematicas. El Ultimo informe PISA (2012) revela, en esta materia, que Espafia obtuvo una puntuacién
de 10 puntos menor con respecto a la media de paises de la OCDE, y 5 puntos por debajo de la Union
Europea, lo que continta siendo un nivel por debajo del deseado.

La repercusion de los resultados publicados en cada informe, es mas que evidente en las aulas: la
preparacién y entrenamiento para estos examenes no permite apenas tiempo para el anlisis, el
entendimiento o la reflexion sobre las causas. Todos los esfuerzos se vuelcan en este momento en la
practica matematica para enfrentarse al tipo de pruebas que la valoran.

Segun Baroody (1994) el conocimiento matematico formal tiene su base en el conocimiento informal
que se inicia antes de llegar a la escuela. Por tanto, resulta I6gico pensar que una mala adquisicion en
las primeras edades pueda tener consecuencias en el rendimiento académico posterior. Sin embargo,
resulta necesario preguntarse acerca de las causas que puedan estar incidiendo en una peor
adquisicion de los aprendizajes o rendimiento académico incluso en las primeras edades.

Autores como Piaget (1964), Bruner (1973) o Wallon (1985) reconocen la importancia de la motricidad
en el desarrollo de las funciones cognitivas. Otros estudios experimentales han establecido la relacion
entre la accion motriz y el campo de la légica-matematica (Barrientos, Mattza, Vildoso y Sanchez, 2009;
Pieters, Desoete, Van Waelvelde, Vanderswalmen y Roeyers, 2012, y Noguera, Beltran y Vidarte, 2013).
A todos ellos se hace referencia a lo largo de la presente investigacion.

En este trabajo se estudian los niveles de motricidad en un grupo de 36 alumnos del curso inicial del
segundo ciclo de la Educacion Infantil, a través de la valoracién de los niveles obtenidos en los
patrones motrices basicos de arrastre, gateo, marcha y carrera, asi como el nivel de competencia
matematica obtenido a través del test de Competencia Matematica Basica TEMA-3 (Ginsburg vy
Baroody, 2007) estableciendo una clasificacién por niveles en funcién del rendimiento. A continuacién,
se examina la relacién entre motricidad y competencia matematica, con el proposito de comprobar si
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es posible establecer una correspondencia entre ambas. Por Ultimo, se propone una intervencion
dirigida a desarrollar los patrones motrices basicos, adaptada a los resultados obtenidos, con la que se
espera lograr también un impacto en el ambito l6gico-matematico.

El fin Ultimo del presente trabajo es la adaptacion de los procesos de ensefianza a los nuevos procesos
de aprendizaje con el objeto de prevenir las dificultades de aprendizaje y el bajo rendimiento escolar.
Estudios de investigacién como el presente en edades tempranas son fundamentales. Su importancia
radica en las fuertes implicaciones educativas que pueden derivarse de la relacion directa entre
motricidad y matematicas, ya que de ser asi, programas motrices podrian ayudar a prevenir y superar
dificultades en esta area.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Conocer la posible influencia de los patrones motrices basicos de arrastre, gateo, marcha y carrera en
tareas de rendimiento matematico en un grupo de nifios de 3 y 4 afios.

1.2.2. Objetivos especificos

— Analizar los patrones motrices basicos en un grupo de alumnos del primer nivel del segundo
ciclo de Educacion Infantil.

— Conocer el nivel de competencia matematica de este grupo de alumnos, estableciendo una
clasificacion en funcién del mismo.

— Comprobar si algunos de los principales movimientos neurotréficos pueden estar influyendo en
una alta o baja competencia matematica.

— Elaborar una propuesta de caracter motriz con el fin de obtener una mejora tanto en el ambito
motriz como en el matematico.

2. Marco teérico
2.1. Neuromotricidad

2.1.1. Areas cerebrales implicadas en el movimiento

El presente apartado se centra en aquellas regiones del sistema nervioso central que dirigen la accién
motora del ser humano. De este modo, Cardinali (1991), plantea una organizacidén jerarquica del
sistema nervioso motor en cuatro niveles, en orden ascendente de complejidad en la respuesta
producida: médula espinal, tronco encefalico, corteza motora y otras areas corticales incluida el area
premotora. Propone, asimismo, la participacién del cerebelo y los ganglios basales en la actividad
neuronal motora.

Para profundizar en las funciones que realizan cada uno de dichos componentes en la accion motora
se sigue lo expuesto en Guyton y Hall (1997). Por un lado, la médula espinal ejerce funciones de
comunicacién entre el sistema nervioso y los 6rganos motores y, por otro, de generacion de los
reflejos medulares.

En segundo lugar, el tronco encefalico se encarga de transmitir la informacion sensorial y motora de la
cara y la cabeza; es especifica del control de distintas funciones motoras, tales como el equilibrio, el
tono muscular, la postura e, incluso, los desplazamientos de los ojos, y constituye una estancia
intermedia para las 6rdenes superiores, permitiendo asi alcanzar una adecuada coordinacién del
cuerpo para la ejecucién de una tarea determinada.
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Penfield y Rasmussen (1950), a través del estudio de diversos casos clinicos, sefialan los diferentes
organos del aparato locomotor que son controlados desde la corteza motora primaria, principalmente,
las extremidades y los 6rganos fonoarticulatorios.

La corteza premotora, en un nivel superior de complejidad, se encarga de activar las sefiales necesarias
para la ejecucion de patrones motrices en los que participen multiples grupos musculares hacia la
realizaciéon de una tarea especifica como respuesta de un fendmeno sensitivo previo. Dichas sefales
son expedidas desde esta regién hacia la corteza motora primaria atravesando, generalmente, los
ganglios basales y el tdlamo, formando todas las mencionadas estructuras un sistema con
interconexiones complejas necesario para el control de los patrones motrices coordinados.

Los estimulos necesarios para producir la activacion del area motora suplementaria, por su parte, son
mas potentes que los necesarios en el resto de las regiones que integran el sistema nervioso motor.
Tal es asi que la mayoria de respuestas que tienen su origen en el drea motora suplementaria son de
naturaleza bilateral. Estas dos ultimas regiones participan simultdneamente en el control de
movimientos posturales, de fijacién de segmentos corporales y posicionales de la cabeza, que resultan
esenciales para la motricidad fina, gobernada por la corteza motora primaria.

Finalmente, tanto el cerebelo como los ganglios basales desempefian funciones esenciales en todos
los niveles de control motor, pero en todo caso de manera accesoria con la corteza cerebral y el
sistema corticoespinal.

2.1.2. Desarrollo psicomotor en nifios de 3 y 4 anos

La psicomotricidad parte del control y toma de conciencia del propio cuerpo integrando aspectos
sensoriales, motores, cognitivos, psicoafectivos y simbdlicos para expresarse a través de la actividad
corporal.

Rossel (1975) establece la diferencia entre un movimiento y un desplazamiento, indicando que en el
primer caso simplemente actla la accién motora hacia un objeto, mientras que en el segundo estan
involucradas determinadas nociones espaciales. A estas nociones y otras fundamentales se refieren
Lapierre y Acouturier (1985) cuando hablan de los contrastes. Estos no son otra cosa que términos
contrarios (dentro/fuera, lleno/vacio, etc.), que el nifio descubre espontdneamente y gracias a su
accion.

En el desarrollo psicomotor, es preciso hacer mencién a dos leyes fundamentales por las que el nifio
pasa de los movimientos reflejos e incontrolados a unos movimientos voluntarios ya coordinados.
Estas son la ley céfalocaudal, por la que se controlan antes las partes mas cercanas a la cabeza, y la ley
proximodistal por la que se controlan en primer lugar las partes mas proximas al eje central.

Wallon (1985) defiende el movimiento como forma de expresion de la vida interior en el nifio. Segun él
la maduracion del psiquismo se produce gracias a la interaccién del sujeto con el medio que le rodea.
Este autor distingue diferentes estadios del desarrollo infantil: estadio de impulsividad motriz (desde el
nacimiento hasta los 6 meses), estadio emocional (desde los 6 hasta los 12 meses), estadio
sensoriomotor (desde los 12 meses hasta los 2 afios), estadio proyectivo (desde los 2 afios hasta los 2
afos y medio), estadio del personalismo (a partir de los 2 aflos y medio).

En cuanto a las caracteristicas motrices generales del nifio de 3 a 4 afios, en el plano motor se logran
coordinaciones importantes de caracter global, consiguiendo la totalidad de las formas basicas de
movimiento. Experimentan una mejora en su equilibrio; locomocién, comenzando a diferenciar los
movimientos de los miembros superiores e inferiores en las habilidades de marcha y carrera, y
lanzamientos. Aunque el mayor progreso tendra lugar en su psicomotricidad fina con un control cada
vez mas preciso de los dedos y la oposicion del pulgar.
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Los niflos de 4 a 5 afios experimentan una mejora notable en su equilibrio con respecto al afio
anterior. A nivel locomotor, su marcha y carrera son cada vez mas similares a las del adulto, con
balanceo de brazos y mayor coordinacion de pies (Zarco, 1992). Sus lanzamientos y recepciones
mejoran de forma considerable mostrando mayor control del gesto. Su motricidad fina se torna
mucho mas precisa, siendo capaz de mover cada dedo con independencia y sin dificultad y mostrando
también un mayor control de la pinza manual.

2.1.3. Patrones motrices basicos

Diaz (1999) define las habilidades motrices basicas como conductas y aprendizajes inespecificos que
no responden a modelos concretos o conocidos como es el caso de las actividades reguladas y
estandarizadas. Ruiz (1987) se refiere a ellas como habilidades generales o fundamentales puesto que
constituyen la base de futuros aprendizajes. Segun lo anterior, las destrezas motrices basicas se
distinguirian de las especificas en los objetivos que ambas persiguen, la edad y alumnado al que se
dirigen, las implicaciones motrices para su realizacion y la metodologia que requiere su ensefianza y
aprendizaje.

Partiendo de las aportaciones de Gessell (1940) y considerando el matiz establecido por Ferré y Ferré
(2005), durante la motricidad basica se pueden dar diferentes tipos de movimientos: movimientos
unilaterales, donde se mueve un segmento corporal de forma aislada; patrén bilateral, flexionando y
extendiendo en primer lugar los brazos y a continuacion las piernas; patrén homolateral, moviendo
simultdneamente la pierna y brazo del mismo lado, y patron cruzado, cuando se produce el
movimiento de un brazo y la pierna contraria, lo cual contribuye a activar la via cruzada del
movimiento permitiendo su control voluntario y activando las funciones del cuerpo calloso (Ferré y
Aribau, 2008).

Segun VV.AA. (1998), la evolucion de los patrones locomotores basicos que nos ocupan en este
estudio, se produce de la siguiente manera:

— El arrastre tiene lugar normalmente entre el cuarto y el duodécimo mes. Los primeros intentos
de arrastre se llevan a cabo para tratar de conseguir un objeto de interés, utilizando
principalmente los brazos como mecanismo de traccion sin la intervencidn de las piernas. El
desarrollo y duracion de este patrén dependerd de las caracteristicas de cada sujeto y del
contexto, determinado por las oportunidades, la superficie, el interés hacia los objetos, etc.

— El gateo se producira tras el arrastre y, generalmente, previo a la marcha. Durante los primeros
intentos, los nifios adoptan una postura con los codos flexionados y pies bajo las caderas. En su
evolucion, este patron pasa de ser un movimiento homolateral (adelantando el brazo y pierna
del mismo lado), a llevarse a cabo de un modo contralateral (anticipando brazo y pierna de
lados opuestos). Estudios demuestran que son numerosos los logros a los que contribuye el
gateo. Martin (2003) destaca entre ellos la capacidad de utilizar de forma coordinada y por
primera vez, funciones de ambos lados del cuerpo, la visidon binocular y la audiciéon binaural,
entre otros.

— Siguiendo a Rigal (2006) la marcha se logra entre los doce y dieciocho meses. Los primeros
intentos para desarrollar la marcha radican basicamente en tratar de avanzar de un punto de
apoyo a otro (Mc Clenaghan, 1985). Respecto a la su evolucidn, Ferré y Ferré (2005) afirman que
en un comienzo el nifio la llevard a cabo de manera homolateral y asimétrica sin separar los
brazos del cuerpo, progresivamente el nifio ird logrando un movimiento contralateral de brazos
y piernas. Lo general es que en torno a los cuatro afios la marcha posea ya las mismas
caracteristicas que la del adulto.

— La carrera se lleva a cabo en torno a los dos afios y se diferencia de la marcha por la fase en que
ninguno de los pies toman contacto con el suelo. A partir de los cuatro afios, controlan mejor
los giros y cambios de direccidn, ejerciendo una mayor presidn sobre la pierna posterior,
inclinando mejor el cuerpo y aumentando progresivamente la velocidad (Rigal, 2006).
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Visto lo anterior, es posible concluir que las habilidades motrices basicas se adquieren en una edad
temprana del desarrollo, generalmente entre los dos y seis afios, lo que se considera una fase de
aprendizaje praxico (Ruiz, 1987). De ello se deduce que se trata de un momento oportuno para la
practica e intervencién motriz.

2.2. Pensamiento l6gico-matematico

2.2.1. Areas cerebrales implicadas en el pensamiento matemdtico

Son diversos los estudios que confirman la fundamental implicacién que tiene el [6bulo parietal en
tareas de procesamiento matematico. Concretamente, Butterworth (1999) afirma que el origen de los
casos de discalculia suele encontrarse en lesiones en la region inferior del I16bulo parietal izquierdo.
Asimismo, Dehaene (1997) considera que la capacidad de esta area cerebral para integrar la
informacion espacial permite la representacion mental de los nimeros naturales en la linea numérica y
el célculo mental. Sin embargo, el pensamiento matematico no es una funcidon que resida
exclusivamente en el hemisferio izquierdo, sino que ambos hemisferios participan del reconocimiento
de numeros ardbigos, de su interpretacion como cantidades y de su comparacién. La principal
diferencia se encuentra en que, mientras que el hemisferio izquierdo se activa en tareas de realizacién
de célculos exactos, el derecho participa Unicamente en tareas de calculo aproximado.

Los avances en las técnicas de medicion de la actividad cerebral mediante neuroimagen han permitido
desechar la idea de que las habilidades matematicas, por su complejidad, tengan su base neural en
una Unica area cerebral. De hecho, siguiendo a Dehaene, Piazza, Pinel y Cohen (2003), son tres las
regiones del lobulo parietal cuya activacion se ha observado durante la realizacién de tareas
matematicas y que, a su vez, se relacionan con los tres sistemas del modelo del Triple cédigo
planteado por Dehaene y Cohen (1995):

— El segmento horizontal del surco intraparietal es el encargado de la codificacién mental de las
cantidades, de las tareas de comparacién de magnitudes, de la realizacion de célculos
aproximados. También interviene en la manipulacién mental de relaciones ordinales no
numéricas y de caracteristicas espaciales.

— El giro angular, y de manera especifica el izquierdo, presenta una estrecha relacion con aspectos
lingUisticos, por lo que participa de aquellas tareas matematicas que precisan de un
procesamiento verbal, en particular, en labores de calculo exacto.

— El sistema parietal posterior superior, ademas de resultar crucial en tareas de caracter
visoespacial y en aquellas relacionadas con la memoria de trabajo espacial, interviene regulando
los aspectos atencionales requeridos durante el calculo.

Sin embargo, deben sefalarse, en consonancia con lo expuesto por Serra-Grabulosa, Adan, Pérez,
Lachica y Membrives (2010), otras areas que, de igual forma, son necesarias para la correcta
manipulacién mental del material aritmético: el I6bulo frontal, relacionado con la memoria de trabajo;
la circunvalacion occipitotemporal, necesaria en el proceso de identificacidn visual de la forma de los
ndmeros; la corteza cingulada, influyendo en tareas de atencidn, discriminacion y elecciéon de
respuestas; estructuras cerebelosas, que intervienen en la recuperacion de informacion numérica, y
componentes de los ganglios basales, durante la realizacién de tareas complejas de calculo,
especialmente en aquellas que tienen un caracter novedoso para el sujeto.

2.2.2. Desarrollo l6gico-matemadtico en nifios de 3 y 4 ahos

El pensamiento l6gico matematico, segun Fernandez (2007), incluye la facultad para forjar ideas de
interpretacion Unica, utilizar representaciones matematicas para expresar dichas ideas y comprender
los acontecimientos del medio a través de los conceptos matematicos.
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En este sentido, el planteamiento propuesto por Piaget (1997) se basa en que el pensamiento de
cualquier nifilo atraviesa una serie de estadios en un orden establecido, a medida que crecen
gradualmente las estructuras légicas que lo componen. Asi, plantea la existencia de cuatro etapas
sucesivas por las que transcurre el razonamiento infantil: el estadio senso-motor (0 a 2 afios), el
estadio preoperacional (2 a 7 afios), el estadio de operaciones concretas (7 a 11 afios) y el estadio de
operaciones formales (a partir de los 11 afios).

A continuacion, el estudio se centra en el estadio preoperacional, por ser esta la etapa en la que se
hallan los participantes, basandose, para ello, en la compilacién de Palacios, Marchesi y Coll (1990) que
toma como referencia a Piaget (1947). En este estadio, el pensamiento del nifio es intuitivo y se
caracteriza por poder representar la realidad a través de imagenes mentales, palabras o simbolos
(funcién semibdtica). Ademas se caracteriza por limitaciones tales como la centracion, el egocentrismo,
la irreversibilidad, el razonamiento transductivo y la yuxtaposicion. Dentro de este estadio de
preparacion para las operaciones concretas, pueden distinguirse dos sub-etapas:

— De pensamiento simbdlico y preconceptual (de 2 a 4 afios): aparece la funcién simbdlica que se
manifiesta a través del lenguaje, la imagen mental, el juego simbdlico, la imitacion diferida, etc.
El nifio utiliza preconceptos, que son las primeras nociones sobre la realidad. El razonamiento
que lleva a cabo es de tipo transductivo ya que va de lo particular a lo particular y procede de
analogias inmediatas.

— De pensamiento intuitivo (de 4 a 7 afos): el nifio se deja llevar por sus sentidos lo que da lugar a
representaciones proximas a la percepcion. Este estadio se caracteriza por la falta de equilibrio
entre los procesos de asimilacién y acomodacién por los que los participantes incorporan nueva
informacion a la ya existente.

De la obra de Piaget, han sido criticados algunos aspectos como el establecimiento de unos periodos
de edad fijos para cada etapa sin tener en cuenta el efecto que tiene el medio en el desarrollo del nifio
y el trénsito de un estadio a otro sin considerar la existencia de periodos de transicién (Martinez y
Nortes, 1994). A pesar de ello, su teoria continla siendo un referente para los actuales estudios
basados en las etapas del aprendizaje matematico.

2.2.3. De la matemadatica informal a la matematica formal

A continuacién, se expondran una serie de ideas fruto de la obra de Baroody (1994) que nos seran
clave en este apartado para conocer qué se entiende por matematica formal y matematica informal,
asi como las implicaciones de ambas para el aprendizaje.

Diferentes investigaciones de la corriente cognitiva (Starkey y Cooper, 1980; Starkey, Spelke y Gelman,
1982; Wagner y Walters, 1982; Baroody y Ginsburg, 1982, y Russell y Ginsburg, 1984) han demostrado
que los niflos no llegan a la escuela con la mente en blanco, sino con una serie de conocimientos
informales fruto de experiencias concretas, que seran el fundamento de todo un conocimiento
posterior. Asi, es posible afirmar que los conocimientos formales desarrollados en el contexto escolar,
se construyen sobre los informales si se entiende el aprendizaje como la integracion de nueva
informacion partiendo de la ya existente (Ausubel, 1963). Por ello, las dificultades de aprendizaje
podrian explicarse por lagunas existentes en el paso del conocimiento informal al formal.

El paso del conocimiento informal al formal serd un paso progresivo, incitado por la busqueda de
respuestas cada vez mas acertadas y exitosas. Pronto, el conteo constituye una de las técnicas mas
fiables en el conocimiento intuitivo, aunque maéas tarde y ante grandes cantidades este acabara
sustituido por procedimientos formales. Si bien es cierto, estos Ultimos se apoyaran en los primeros lo
que refleja claras repercusiones educativas siendo necesario tener muy en consideracién el
conocimiento informal de los nifios.
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A través del test de Competencia Matematica Basica (TEMA-3) se valorard tanto el conocimiento
informal como el conocimiento formal, ya que para alcanzar este Ultimo se hace necesario dominar los
conceptos y habilidades basicas. Todo ello ofrecera un indice de Competencia Matemética, asi como
una visién clara de las fortalezas y debilidades de los alumnos.

2.3. Relacion entre motricidad y matematicas

Reconocidos autores en el campo de la psicologia evolutiva, como Piaget (1964), Bruner (1973) y
Wallon (1985), defienden la importancia de la actividad motriz en el desarrollo y evolucién de las
funciones cognitivas. En esta misma linea, Vayer (1981) afirma que la accion motriz prepara para las
operaciones logicas siempre que la légica tiene su base en la coordinaciéon de acciones antes de
llevarse a cabo en el plano del lenguaje. Asimismo, Baroody (1994) estd convencido de que las
representaciones mentales abstractas y la logica pura se construyen sobre la base de los
desplazamientos motores. Mas recientemente, Rigal (2006) sefala que la actividad motriz actia como
estimuladora de la actividad mental favoreciendo las representaciones mentales. Lo cierto es que en
las primeras edades se hace dificil la separacion entre lo cognitivo, lo motor y lo emocional, ya que el
nifio actla como un ser global y todo su aprendizaje y desarrollo es fruto de su interaccion con el medio.

Concretamente, en el caso del desarrollo de competencias matematicas, Alsina y Canals (2000)
defienden que el dominio en aspectos como la orientacién y la organizacién espacial se vincula
estrechamente con el manejo numérico y de operaciones. También, Alsina y Planas (2009) consideran
que ya se puede hablar de educacién matematica en los primeros afios, siendo necesaria desarrollar
ésta conjuntamente con una adecuada estimulacién sensorial y psicomotriz.

Todas estas afirmaciones se pueden concretar en diversos estudios experimentales que investigan la
relacion existente entre psicomotricidad y desarrollo cognitivo, incluido en este tltimo el pensamiento
l6gico matematico. Segun Ramos et al. (2008), a través de un estudio con recién nacidos, nifios con un
desarrollo mental inmaduro presentan dificultades en la realizacion de los patrones motrices basicos. A
través de un examen de la medida en que se relacionan las variaciones individuales en el desarrollo de
capacidades linguisticas, matematicas, lectoras, de motricidad gruesa y de motricidad fina en un total
de 8.950 nifios de entre, aproximadamente, 4 y 7 afios, Rhemtulla y Tucker-Drob (2011), apuntan el
caracter global que subyace en el desarrollo tanto del plano cognitivo como del psicomotor.

De manera mas especifica, Barrientos et al. (2009), tras la aplicacidn del test de inteligencias multiples
(Giorgis, 2007) a 40 alumnos de nivel universitario, observa la existencia de una correlacion directa
entre la inteligencia corporal-kinestésica y la inteligencia ldgica-matematica. Asimismo, nifios que
padecen un trastorno en el desarrollo de la coordinacion llevan a cabo peor la recuperacion del hecho
numérico y el procedimiento de calculo en comparacién con el grupo de control de su misma edad
(Pieters et al, 2012). Noguera y otros (2013), a través de un estudio transversal con 389 nifios de
edades comprendidas entre los 4 y los 8 afios, concluyen la existencia de una correlacién entre el perfil
psicomotor y el rendimiento matematico que, aunque baja, es positiva y directa, sefialando ademas
que una capacidad motriz deficiente es un factor influyente en la aparicién de nifios con rendimiento
matematico bajo. Incluso se ha estudiado la relaciéon que existe entre psicomotricidad y rendimiento
matematico a través de una encuesta a los padres de alumnos con el fin de llevar a cabo una
metodologia basada en el desarrollo de destrezas motoras que sean de utilidad en la ensefianza de las
matematicas (Quispe, 2013). Por todo ello, pueden ser planteados programas de psicomotricidad que
afecten positivamente en el desarrollo de las capacidades l6gico-matematicas. En este sentido, Bravo y
Hurtado (2012) estudian la influencia que tiene la aplicacion de una guia didactica de psicomotricidad
global en la adquisicion de conceptos matematicos basicos en nifios de 4 afios. Por su parte, Diez y
Arias (2013) proponen actividades para la etapa de Educacidon Infantil centradas en la expresion
corporal como fuente del conocimiento matematico.
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3. Marco metodoldgico
3.1. Disefo

Se ha llevado a cabo una investigacion de tipo no experimental mediante un estudio descriptivo que
recoge datos de naturaleza cuantitativa mediante la aplicacion de test o pruebas, asi como la
utilizacion de estadisticos y clasificaciones cualitativas. Asimismo, mediante un estudio correlacional se
investiga la posible correspondencia entre las variables estudiadas.

3.2. Poblacion y muestra

Para la elaboracion del estudio se ha seleccionado una muestra compuesta por un total de 36
alumnos, de los cuales 22 son nifios y 14, nifias. Del total, 19 participantes tienen 3 afios y 17 tienen 4
afhos. Los participantes presentan un desarrollo normalizado y en torno a la mitad de ellos han estado
previamente escolarizados en una escuela infantil. La mayor parte de ellos son de nacionalidad
espafola aunque de padres inmigrantes. Todos ellos se encuentran cursando el primer nivel del
segundo ciclo de Educaciéon Infantil en un colegio publico de la Comunidad de Madrid, de linea 2,
ubicado en el distrito de Puente de Vallecas. El distrito cuenta con un nivel socioeconémico medio-
bajo, siendo una de las zonas del Ayuntamiento de Madrid en las que mas ha aumentado la tasa de
desempleo en los Ultimos afios (Direccién General de Estadistica, 2014).

Se trata de una muestra no probabilistica de caracter intencional, a la que se ha tenido facil acceso por
compartir curso escolar con el grupo objeto de estudio.

3.3. Variables medidas e instrumentos aplicados

Las variables objeto de estudio son el nivel en los patrones motrices basicos de arrastre, gateo, marcha
y carrera, y el nivel de competencia matematica.

3.3.1. Patrones motrices basicos
Los patrones motrices basicos son un conjunto de habilidades generales de caracter motriz que sirven
de base para otras mas complejas.

Para la valoracién del nivel obtenido en los patrones motrices basicos, se ha tomado la escala de
valoracion de Santiuste, Martin y Ayala (2005). De entre los que se presentan en el anterior trabajo, se
han tomado en consideracién los patrones de arrastre, gateo, marcha y carrera. Aunque en un
principio fue valorado el triscado, los resultados obtenidos determinaron su dificultad en estas edades.
La escala utilizada en el presente trabajo ha sido también empleada en estudios recientes como los de
Martin y Vallejo (2004), Esteban (2013) y Beltran-Garzon (2014), entre otros.

La prueba se ha llevado a cabo durante las sesiones de psicomotricidad impartidas por un especialista.
Se han realizado grupos reducidos de 2 6 3 participantes para la aplicacion de las pruebas. Estas se
han ejecutado en un espacio amplio del centro sin elementos distractores y han sido propuestas como
actividad ludica buscando la motivacidon de los participantes. La realizacion de la prueba ha sido
grabada en video para su posterior interpretacion. Para ello, se ha considerado oportuna la
participacion de un segundo observador, dotando de mayor objetividad a los resultados. El porcentaje
de acuerdo en las puntuaciones entre observadores ha sido del 83,3%. En los casos en que ha existido
desacuerdo en la evaluacién, se ha procedido a repetir la observacion y discutir los resultados.
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La escala de valoracion empleada para medir el nivel de los patrones motrices basicos puede
resumirse mediante la siguiente escala de valores numéricos discretos asociada al nivel de superacién
de las distintas habilidades motrices observadas:

Tabla 1. Escala descriptiva de las puntuaciones en patrones motrices
(Universidad Internacional de la Rioja, 2013)

Puntuacion Descriptor
1 No supera severo
2 No supera alto
3 No supera medio
4 No supera leve
5 Supera

3.3.2. La competencia matemadtica bdsica

La competencia matematica basica puede responder tanto a procedimientos informales como
formales implicando al mismo tiempo conceptos y habilidades. El nivel de competencia matematica
basica se expresa a través de una puntuacion estandar, el indice de Competencia Matemética (ICM).

Para medir la competencia matematica basica se ha utilizado el test de Competencia Matematica
Basica TEMA-3 (Ginsburg y Baroody, 2007). Se trata de un test vélido y fiable para evaluar nifios de
edades comprendidas entre los 3 afios y 8 afios y 11 meses. Esta compuesto de 72 items que evallan
diversos aspectos de la competencia matematica basica. Resulta Util para identificar alumnos con nivel
superior o inferior al de sus iguales, fortalezas y debilidades, orientacion de la practica educativa,
valoracion del progreso y a eficacia de los programas, proporcionando una medida objetiva y fiable
para los trabajos de investigacién. En él se valoran tanto aspectos de la matematica informal como
formal. Para valorar los aspectos informales el test cuenta con 41 items repartidos en los siguientes
bloques: numeracion, comparacion de cantidades, habilidades de calculo informal y conceptos. Los 37
items restantes que componen el test valoran aspectos formales a través de los siguientes bloques:
conocimiento de convencionalismos, hechos numéricos, habilidades de célculo y conceptos de base 10. A
continuacién se definen los dominios que se valoran en el presente estudio, dada la edad de la muestra:

— Numeracién (informal): supone el conocimiento y manejo de la secuencia numeral, lo que lleva
al nifio a aplicar dicha secuencia para conocer los elementos que forman un conjunto.

— Comparacion de cantidades (informal): implica conocimiento sobre el orden de los nimeros
para establecer diferencias entre cantidades.

— Calculo (formal e informal): requiere la resolucion de situaciones de adicién o sustraccién de
dificultad creciente.

— Conceptos (formal e informal), donde se valora el principio de cardinalidad, la constancia
numérica y la representacion numérica de cantidades.

— Convencionalismos (formal): valoran la lectoescritura de cifras.

El TEMA-3 ha sido utilizado en recientes estudios como Nufiez y Lozano (2009) y Nufez del Rio, de
Castro, del Pozo, Mendoza y Pastor (2010).

Para la aplicacién del TEMA-3 se han llevado a cabo las orientaciones ofrecidas en el manual referidas
a la motivacién del alumno, el contexto y su utilizacion, deduciéndose una aplicacién valida del test.
Para la evaluacion de los participantes se han tenido en cuenta los puntos de inicio, suelo y techo que
describe el propio test con objeto de obtener una evaluacion éptima en el menor tiempo posible. Asi,
el punto de inicio se refiere al item por el que deberad dar comienzo la prueba en funcion de la edad
del alumnado. El suelo lo conforman los cinco primeros items consecutivos resueltos
satisfactoriamente. En el caso de hallar un suelo, todos los items por debajo del este se daran por
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conseguidos. El techo representa el limite de la evaluacién y lo forman 5 items incorrectos y
consecutivos.

El indice de Competencia Matematica se obtiene en funcién de la edad de los participantes a partir de
las puntuaciones directas obtenidas de la aplicacion del test. Para la interpretacion de los resultados
desde un punto de vista cualitativo, se sigue la siguiente guia:

Tabla 2. Escala cualitativa del nivel de competencia matemdtica
(Ginsburg y Baroody, 2007, p. 68)
Indice de Competencia Matemdtica  Descriptor

>130 Muy superior

121-130 Superior

111-120 Por encima de la media
90-110 Medio

80-89 Por debajo de la media
70-79 Pobre

<70 Muy pobre

3.4. Analisis de resultados

Tras la aplicacién de las diferentes pruebas para la valoracion de las variables que se desean estudiar y
el registro de las puntuaciones obtenidas por cada uno de los nifios, se ha efectuado un anélisis
estadistico, tanto de tipo descriptivo como correlacional. Para ello, se han empleado las herramientas
de calculo estadistico contenidas en el software Excel 2007, concretamente aquellas proporcionadas a
través del complemento EZAnalyze, versién 3.0.

En primer lugar, con el fin de resumir las caracteristicas del grupo en cuanto a las puntuaciones
alcanzadas en arrastre, gateo, marcha, carrera e Indice de Competencia Matemética, se calculan las
medidas de tendencia central, tales como la media aritmética y la mediana, asi como medidas de
dispersion, tales como la desviacion tipica o estandar y los valores minimo y maximo obtenidos (tabla
3). Del estudio de dichos estadisticos se puede desprender que el arrastre, con una puntuacion media
de 2,67, es el patron motriz basico en el que los participantes presentan menor destreza, seguido de la
marcha, con una puntuacién media de 3,25. Por su parte, los patrones motrices de carrera y gateo son
en los que mejor puntuaciones obtienen los alumnos, con puntuaciones medias de 3,69 y 4,06,
respectivamente. Ademas, es en la carrera donde menor grado de dispersidon se observa. En lo que
respecta al Indice de Competencia Matematica, las medidas de tendencia central, media aritmética y
mediana, son muy préximas entre si y similares a la media de la puntuacién obtenida por el grupo de
control proporcionado por el test TEMA-3, lo cual es un buen indicativo de la validez de los resultados
obtenidos.

Tabla 3. Estadistica descriptiva de las puntuaciones obtenidas
ARRASTRE  GATEO MARCHA  CARRERA ICM

Media Aritmética 2,67 4,06 3,25 3,69 101,39
Mediana 3,00 4,00 4,00 4,00 98,00
Desviacion estandar 1,33 1,01 1,25 0,98 19,85
Valor minimo 1,00 1,00 1,00 2,00 63,00
Valor maximo 5,00 5,00 5,00 5,00 147,00

Puede resultar util la representacion grafica de las frecuencias de aparicién de las distintas
puntuaciones obtenidas en las pruebas de patrones motrices basicos, a través de un diagrama de
barras (figura 1). Con ello se corroboran las afirmaciones inmediatamente anteriores sobre los
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resultados obtenidos en dichas pruebas. Concretamente, se observa que apenas 2 participantes
presentan dificultades en la ejecucidon del gateo y que ninguno obtiene una puntuacién de 1 en
carrera. Por el contrario, apenas 2 participantes alcanzan la puntuacién méxima en la ejecucion del
arrastre, pero si 12 de ellos obtienen la minima en dicho patrén. En el caso, de la marcha la mayoria de
los casos se concentran entre los niveles 2 y 4.

16
14
12
ARRASTRE
10 - "
uGATEO
8 1 EMARCHA
6 mCARRERA
4 -
2 i
0 -

1 2 3 4 5

Figura 1. Diagrama de frecuencias de las puntuaciones en patrones motrices béasicos

En el caso de las puntuaciones obtenidas en el test TEMA-3, para proporcionar mayor claridad acerca
de la distribucion de las mismas, se considera oportuno presentar un diagrama de sectores (figura 2)
basado en la clasificacién cualitativa planteada en la tabla 2, a la hora de describir dicha variable. Asi, el
2,78% de los participantes presenta un nivel muy pobre en competencia matematica basica; el 11,11%,
un nivel pobre; otro 11,11% tiene un nivel por debajo de la media; el 44,44%, un nivel medio; el
16,67% un nivel por encima de la media; el 5,55% un nivel superior, y el 8,33% restante, un nivel muy
superior. Del analisis del mismo se desprende que la mayoria de participantes observados se
encuentra en un nivel de competencia matematica considerado normal para su edad.

m MUY POBRE
EFOBRE
= PORDEBAJO DE LAMEDIA
= MEDIO
mPORENCIMA DE LAMEDIA
mSUPERIOR

MUY SUPERIOR

Figura 2. Diagrama de sectores de las puntuaciones en competencia matematica basica

Para llevar a cabo el analisis correlacional de las variables estudiadas se emplea el coeficiente de
correlacion de Pearson por tratarse todas ellas de variables cuantitativas. Los resultados de dicho
analisis se presentan a través de la matriz de correlacion (tabla 4). De su examen se desprende, por un
lado, que existe correlacion directa moderada entre los distintos patrones basicos, excepto en lo que
respecta a las asociaciones gateo- marcha y gateo- carrera, en las que no existe tal correlacién.
Concretamente, se observa un coeficiente de correlacidén de Pearson de 0,52 entre arrastre y gateo; de
0,41 entre arrastre y marcha; de 0,45 entre arrastre y carrera, y de 0,41 entre marcha y carrera, con un
nivel de significacion, en todos los casos, p<0,05. En lo que se refiere al estudio sobre la asociacion
entre aspectos psicomotrices y l6gico- matematicos, arrastre y marcha correlacionan positivamente
con el indice de Competencia Matematica. En ambos casos se trata de una correlacion significativa con
valores del coeficiente de correlaciéon de 0,36 y 0,39, respectivamente (p<0,05).

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2014) 3(1), 49-73. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
.60.



Influencia de la motricidad en la competencia matematica basica en nifios de 3y 4 afios
Sara Gémez Perancho

Tabla 4. Matriz de correlacién entre patrones motrices bdsicos e indice de competencia matemdtica bdsica
ARRASTRE GATEO MARCHA CARRERA  ICM

ARRASTRE 1

N -

p -

GATEO ,52 1

N 36 -

P ,00 -

MARCHA A4l 19 1

N 36 36 -

P 01 ,26 -

CARRERA A5 31 A4l 1

N 36 36 36 -

P 01 ,07 01 -

ICM .36 15 .39 -,03 1
N 36 36 36 36 -
P .03 .39 .02 87 -

Tabla 5. Matriz de correlacién entre patrones motrices bdsicos e items de competencia matemdtica bdsica
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ARRASTRE 1

N -

P -

GATEO 52 1

N 36 -

P 00 -

MARCHA 41 19 1

N 36 36 -

P 0l 26 -

CARRERA 45 31 41 1

N 36 36 36 -

p 01 07 01 -

NUMERACION 25 20 ,38 09 1

N 36 36 36 36 -

P A3 23 02 59 -

COMPARACION 09 -24 34 -09 ,55 1

N 36 36 36 36 36 -

P 60 15 04 61 00 -

CALCULO 11 08 41 12 .64 51 1

N 36 3 36 36 36 36 -

p 52 65 01 50 ,00 00 @ -

CONCEPTOS 23 00 29 06 ,79 .49 50 1

N 36 3% 3% 36 36 3% 36 -

P 18 99 09 71 00 00 ,00 -

CONVENCIONALISMOS 19 12 26 -07 ,71 ,59 52 .7 1

N 36 36 36 36 36 36 36 36 -

P 28 50 13 70 00 00 ,00 ,00 @ -
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Con el fin de profundizar mas alla en la correlacion que entre aspectos psicomotrices y matematicos,
se repite el anterior anélisis correlacional, aunque en vez de considerar el indice de Competencia
Matematica como variable se valoran los diferentes dominios utilizados para la obtencién de la
puntuacion directa en el test TEMA-3: numeracién, comparacion, calculo, conceptos vy
convencionalismos. Lo primero que se observa en la tabla 5 es la existencia de correlacion directa
entre los distintos aspectos que conforman la competencia matematica basica. Concretamente dicha
correlacién es alta en los casos de numeracidn- conceptos, numeracidon- convencionalismos y
conceptos- convencionalismos, con coeficientes de correlacion de 0,79, 0,71 y 0,71, respectivamente
(p<0,05). La correlaciéon es moderada en el resto de los casos. Ademas, cuando se estudia la relacion
entre los patrones motrices y los factores con los que se calcula la puntuacidn directa en competencia
matematica basica, se observa que la correlacion anteriormente existente entre arrastre e Indice de
Competencia Matemética no se ve reflejada en una correlacién entre arrastre y ninguno en concreto
de los mencionados factores. No ocurre lo mismo en el caso de la marcha, en el que sigue existiendo
una correlacion directa con aspectos como la numeracién (r=0,38) y la comparacion (r=0,34), y
moderada con el célculo (r=0,41). En cualquiera de ellos la correlacion es significativa con p<0,05.

4. Programa de intervencion neuropsicologica
4.1. Justificacion

Este trabajo pretende lograr una mejora en las habilidades motrices basicas de los participantes
evaluados ofreciendo respuesta a sus necesidades. La presente propuesta tiene caracter general y se
dirige al grupo completo. Para ello, se tienen en cuenta los resultados descritos con anterioridad,
proponiéndose mas actividades en torno a los patrones motrices mas desaventajados.

La intervencion propuesta se desarrollarad en el plano motor exclusivamente por entender que se dirige
a un alumnado que puede presentar mayor posibilidad de accidon en el ambito motriz que en el
matematico, entendiendo también que un avance en el primero pueda revertir en una mejora del
segundo. No obstante, serd necesaria la valoracidon continua del avance tanto a nivel motor como
matematico, proponiendo un programa de intervencion légico-matematico para aquellos nifios que
puedan precisarlo en afos posteriores de la Educacién Infantil.

4.2. Objetivos

4.2.1. Objetivo general
Mejorar los movimientos a través de ejercicios neurotroficos para lograr una mayor agilidad, armonia y
automatizacion de los mismos.

4.2.2. Objetivos especificos
Cognoscitivos
— Conocer algunas de las principales partes del cuerpo en relacién a los movimientos.
— Avanzar en el conocimiento de si mismo, siendo consciente de las propias posibilidades.
— Tomar conciencia de las posibilidades de accién de las extremidades superiores e inferiores.

Psicomotores
— Mejorar la coordinacion viso-motriz durante los desplazamientos.
— Desarrollar los patrones motrices basicos.
— Mantener el equilibrio durante distintos desplazamientos y a diferentes ritmos.
— Controlar el propio cuerpo mejorando la precision de los movimientos siguiendo un modelo.
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— Descubrir nuevas posibilidades de accion.

— Desplazarse a diferentes ritmos.

— Ser capaz de adaptar los movimientos del cuerpo a sencillas consignas.

— Desplazarse imitando el movimiento de diferentes animales.

— Disociar movimientos e inhibir diferentes segmentos a través de acciones motoras.

— Coordinar diferentes movimientos asimétricos que conllevan cierta dificultad.

— Lograr progresivamente el equilibrio del propio cuerpo en las diferentes situaciones de
desplazamiento.

Afectivos
— Prestar la atencién necesaria para llevar a cabo los ejercicios propuestos.
— Mostrar gusto por participar en las actividades propuestas y en su interaccién con los demas.
— Manifestar placer por el descubrimiento de las propias posibilidades motrices.
— Desarrollar la confianza en las propias posibilidades de accion.

4.3. Metodologia

El esquema de accion metodoldgica tendra un marcado caracter ludico, basdndose en el juego y en la
experimentacion. Tendra en cuenta los principios metodologicos de la etapa de Educacion Infantil: el
principio de actividad como un factor esencial para que se produzca el aprendizaje a través del juego,
la accién y la experimentacidn; el principio de globalizacion por el que todos los contenidos han de
estar integrados y tener un sentido para el nifio; la necesidad de un clima de seguridad y confianza; la
adecuada organizacién de los espacios, materiales y tiempos para la consecucién de las intenciones
educativas, y la atencion a la diversidad siendo necesario adaptar la practica educativa a las
necesidades de los nifios.

Ademas, se tomaran en cuenta algunas pautas metodoldgicas recogidas por Martin (2003), dirigidas al
trabajo del tono muscular y que resultan validas para el desarrollo de los patrones motrices. Estas son:

— Seird aumentando progresivamente la complejidad de los ejercicios.

— Se tratara de favorecer la mayor variabilidad de movimientos en la mayor parte de situaciones
posibles.

— Se tendran en cuenta las leyes céfalo-caudal y proximo-distal, partiendo de los movimientos
mas gruesos para llegar a otros mas precisos.

4.4. Temporalizacion y cronograma
Se temporalizara teniendo en cuenta una doble vertiente: diacrénica y sincrénica.

4.4.1. Secuencia diacrénica

Hace referencia a la duracidon del programa, que en principio estd pensado para un trimestre,
pudiéndose desarrollar en dos sesiones semanales, con un total de 24 sesiones, siendo necesario
valorar su eficacia al final de este periodo.

4.4.2. Secuencia sincronica

Se refiere a la estructuracion de una sesion, que tendra una duracién aproximada de 45 minutos. No se
establecerdn unos tiempos de duracién rigidos sino que la secuencia temporal de cada sesi6on quedara
sujeta a momentos de duracion variable, que se ajustaran a las necesidades y ritmo de los alumnos. La
sesion quedara asi estructurada en los siguientes momentos:
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— Inicio: donde recordaremos algunas normas basicas y anticiparemos los ejercicios a realizar en
esa sesion.

— Ejercicios de calentamiento: en este momento se llevaran a cabo los ejercicios desarrollados en
el apartado de “Control global y segmentario” donde se incluyen ejercicios de movilidad
articular a través de ejercicios para la toma de conciencia sobre los segmentos corporales,
ejercicios de desplazamiento y de coordinacion. Estos prepararan al grupo para los juegos y
actividades de los patrones motrices que se desarrollaran a continuacién.

— Desarrollo de las actividades: en este momento se llevard a cabo la propuesta de actividades
dirigida al desarrollo de los patrones motrices basicos de modo que en cada sesidn seran
trabajados los patrones que corresponda.

— Vuelta a la calma y estiramientos: en este momento se podra llevar a cabo una breve relajacion,
asi como la reflexién de las propias vivencias durante la sesion.

A continuacion se presenta un cronograma con la distribucion de las actividades propuestas para cada

una de las sesiones. Los ejercicios dirigidos al control global y segmentario son descritos a
continuacién.

Tabla 6. Cronograma de actividades propuestas para el primer mes

PRIMER MES

EJERCICIOS DE CONTROL GLOBAL ¥ ACTIVIDADES DE PATRONES MOTRICES BASICOS

SEGMENTARIO
se- TOMA DE DESPLAZAMIENTO COORDINACION ARRASTRE GATEO MARCHA CARRERA
sién  CONCIENCIA
Andar
L L L Arrastres boca
1 Ejercicio 1 Ejercicio 1 Ejercicio 1 arriba representando
personajes
Desplazarse Movimiento
2 Ejercicio 2 Ejercicio 2 Ejercicio 2 como una sobre el
serpiente suelo
Desplazamiento
L L L Sobre las .
3 Ejercicio 3 Ejercicio 3 Ejercicio 3 . de objetos con
rodillas
la cabeza
A pasos
. L L Pasar entre
4 Ejercicio 4 Ejercicio 4 Ejercicio 4 . largos y
las piernas
cortos
L L L Carreras de Pasos largos
5 Ejercicio 5 Ejercicio 5 Ejercicio 5 9osy
arrastre pasos cortos
L L L Imitando En diversas
6 Ejercicio 6 Ejercicio 6 Ejercicio 6 . -
animales superficies
. Sensaciones en
L L L Acudir
7 Ejercicio 7 Ejercicio 7 Ejercicio 7 , la planta de los
arrastrandose .
pies
Carreras
8 Ejercicio 8 Ejercicio 8 Ejercicio 8 Pilla-pilla sobre
Zancos
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Tabla 7. Cronograma de actividades propuestas para el segundo mes

SEGUNDO MES

EJERCICIOS DE CONTROL GLOBAL ¥ ACTIVIDADES DE PATRONES MOTRICES BASICOS

SEGMENTARIO
TOMA DE DESPLAZAMIENTO COORDINACION ARRASTRE GATEO MARCHA CARRERA
CONCIENCIA
Despla-
9 Ejercicio 9 Ejercicio 9 Ejercicio 9 zamiento Ma;;t:\gscon
a gatas
10  Ejercicio 10 Ejercicio 10 Ejercicio 10 uir de una Slgun?ndo
colchoneta una linea
Juedo de Marcha
11 Ejerciciol Ejercicio 1 Ejercicio 1 . 9 elevando las
trincheras .
rodillas
Segui- -
L L L ) @ tos d
12 Ejercicio 2 Ejercicio 2 Ejercicio 2 miento de recurtos de
carrera
la mano
13 Ejercicio 3 Ejercicio 3 Ejercicio 3 rrastre sobre Danzas
una pelota
. Acompania
L L L Tiro de | .
14 Ejercicio 4 Ejercicio 4 Ejercicio 4 Iro defa miento de
soga
brazos
L L L Sél Subir y baj
15  Ejercicio 5 Ejercicio 5 Ejercicio 5 olo con voiry bajar
las manos escalones
16 Ejercicio 6 Ejercicio 6 Ejerciciob Carrera de Farrgra
relevos silenciosa
Tabla 8. Cronograma de actividades propuestas para el tercer mes
TERCER MES
EJERCICIOS DE CONTROL GLOBAL Y .
SEGMENTARIO ACTIVIDADES DE PATRONES MOTRICES BASICOS
TOMA DE DESPLAZAMIENTO ~ COORDINACION ARRASTRE GATEO MARCHA CARRERA
CONCIENCIA
Inhibicién de Circuitos de
17 Ejercicio 7 Ejercicio 7 Ejercicio 7 brazos o
. marcha
piernas
L L L . Arriba |
18  Ejercicio 8 Ejercicio 8 Ejercicio 8 Carretillas rriba las
manos
L L L Acudi Marcha si
19  Ejercicio 9 Ejercicio 9 Ejercicio 9 ledlr archa ?m
arrastrandose desplazamiento
Recorridos a Carrera en
20  Ejercicio 10 Ejercicio 10 Ejercicio 10 planos
rastras L
inclinados
Gateo Mover brazos
21 Ejercicio 1 Ejercicio 1 Ejercicio 1 siguiendo alternativament
huellas e
Llenar una Carrera
22 Ejercicio 2 Ejercicio 2 Ejercicio 2 cesta parando en
seco
Tren del Caminar con
23 Ejercicio 3 Ejercicio 3 Ejercicio 3 instrumentos en
arrastre
las manos
24 Ejercicio 4 Ejercicio 4 Ejercicio 4 Taneles Ic:rr\r;:ra
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4.5. Ejercicios de control global y segmentario

4.5.1.

4.5.5.

Toma de conciencia sobre los segmentos corporales

Ejercicio 1. Mover progresivamente diferentes segmentos manteniendo el tronco inmovil y
comprobar asi la independencia de los miembros con respecto al tronco. Distinguir asi entre las
partes moviles e inmdviles del cuerpo.

Ejercicio 2. Reproducir posturas adoptadas por otros compafieros.

Ejercicio 3. Mover un elemento del cuerpo, teniendo que volver a una posicidn inicial.

Ejercicio 4. Realizar movimientos segmentarios con los ojos cerrados.

Ejercicio 5. En posicién tumbada, elevacion de los segmentos con respecto al suelo.

Ejercicio 6. Colocarse tumbado sobre la espalda, extendiendo los brazos hacia atras y las piernas
hacia abajo y ejercer presion sobre el suelo con diferentes segmentos.

Ejercicio 7. Juego de la marioneta en el que se van dejando caer las distintas partes del cuerpo
hasta terminar tendido en el suelo.

Ejercicio 8. Ejercicios de dejar caer los brazos: hacia delante, hacia atras, hacia los lados, etc,
dejar caer un brazo y después el otro.

Ejercicio 9. Jugar a hacerse grande o pequefio estirando y encogiendo los segmentos.

Ejercicio 10. Jugar a descubrir las partes del cuerpo que se pueden juntar, separar o cruzar.

Ejercicios de desplazamiento

Ejercicio 1. En posiciéon tumbada desplazarse sobre la espalda impulsdndose en una superficie
vertical como una pared.

Ejercicio 2. Desplazamientos de espaldas y sobre las nalgas en posicion de sentado, logrando
impulso a través de la flexion sucesiva de las piernas.

Ejercicio 3. En posicion sentada, desplazarse empujando con las manos sin utilizar las piernas,
como objeto movido por el viento hacia la direccion deseada.

Ejercicio 4. En posicién tumbada boca abajo, desplazarse con las manos deslizdndose sobre el
vientre.

Ejercicio 5. Tumbado sobre la espalda extender brazos y piernas y rodar. Los rodamientos
ayudaran al nifio a flexionar los miembros superiores e inferiores de forma instintiva para tomar
impulso.

Ejercicio 6. Desplazarse imitando a diferentes tipos de animales.

Ejercicio 7. Juegos que impliquen un cambio de postura y que exijan la coordinacién de
diferentes miembros, como por ejemplo pasar de estar flexionado a estar extendido, pasar de
estar boca arriba a estar boca abajo, pasar de estar sentado a estar tumbado, etc.

Ejercicio 8. Desplazamientos a través de juegos que favorezcan la extension de los miembros
partiendo de un estado de reposo, como por ejemplo: tumbado boca abajo sobre el suelo y
situando las manos a ambos lados de la cara, extender los brazos hasta lograr el
distanciamiento de la cabeza con respecto al suelo.

Ejercicio 9. En posicion sentada con las piernas estiradas y los brazos cruzados, lograr el
desplazamiento coordinando para ello ambas piernas.

Ejercicio 10. Desplazamientos en diversas posturas con oposicién, de modo que otros
compafieros u objetos dificulten el desplazamiento.

Ejercicios de coordinacion

Ejercicio 1. Tumbado boca abajo sobre el suelo, lograr trasladarse utilizando los codos vy
antebrazos.

Ejercicio 2. En posicion de sentado con las piernas flexionadas dejarse caer hacia atrés,
basculando hasta apoyar la espalda en el suelo, teniendo luego que extender las piernas hasta
lograr la postura inicial.

Ejercicio 3. Realizar movimientos de los miembros superiores e inferiores al mismo tiempo.
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4.6.

Para

Ejercicio 4. Movimientos simétricos como posicionar los brazos en forma de ala y hacer como si
estuviéramos volando.

Ejercicio 5. Mover los brazos segin un patron ofrecido (arriba, abajo, hacia delante, a ambos
lados, etc.).

Ejercicio 6. Movimientos alternados.

Ejercicio 7. Movimientos asimétricos de dos segmentos.

Ejercicio 8. Seguimiento de patrones como: movimiento simétrico/ movimiento libre/
movimiento simétrico, etc.

Ejercicio 9. Ejercicios de realizar acciones con uno de los miembros mientras que el opuesto se
encuentra en estado de reposo y realizar este mismo ejercicio alternando miembros superiores
o inferiores.

Ejercicio 10. Movimientos inhibiendo una o varias partes del cuerpo.

Evaluacion

la evaluacion se tomara como referencia lo dispuesto en la Orden 680/2009, de 19 de febrero, por

la que se regulan para la Comunidad de Madrid la evaluacidon en la Educaciéon Infantil y los
documentos de aplicacidn. Segun esta, la evaluacidn sera global, continua y formativa. La observacion
directa y sistematica constituira la técnica principal de observacion.

Se llevaran a cabo cuatro momentos evaluativos:

Evaluacidn inicial, ya realizada a partir de la aplicaciéon de las pruebas de motricidad, que nos
han permitido obtener una valoracion individualizada y una visién de partida de las
posibilidades de mejora de cada alumno.

Evaluacién procesual, durante el proceso, pudiendo detectar los errores a tiempo a través de la
observacién, lo que permitira establecer modificaciones en el programa en funcién de las
respuestas del alumnado.

Evaluacidn final, donde se valorara el grado de consecucidn de los objetivos planteados y por
tanto la mejora tras la aplicacion del programa.

Evaluacién prospectiva, por la que los resultados obtenidos servirdn para programar la accion
futura, de modo que aquellos aspectos que no hayan sido alcanzados deberan constituir los
nuevos objetivos.

Tan importante sera la evaluacion de los alumnos y del programa como la evaluacién de la propia
practica docente por lo que serad necesario establecer mecanismos para evaluarla.

Los

criterios de evaluacion del programa se corresponderan directamente con los objetivos

formulados al comienzo. Estos seran los siguientes:

Conoce algunas de las principales partes del cuerpo en relacién a los movimientos.

Avanza en el conocimiento de si mismo, siendo consciente de las propias posibilidades.

Ha tomado conciencia de las posibilidades de accidn de las extremidades superiores e
inferiores.

Ha mejorado su coordinacioén viso-motriz durante los desplazamientos.

Ha desarrollado sus patrones motrices basicos de arrastre, gateo, marcha y carrera.
Mantiene el equilibrio durante distintos desplazamientos y a diferentes ritmos.

Controla el propio cuerpo mejorando la precision de los movimientos siguiendo un modelo.
Ha descubierto nuevas posibilidades de accion.

Se desplaza a diferentes ritmos.

Es capaz de adaptar los movimientos del cuerpo a sencillas consignas.

Se desplaza imitando el movimiento de diferentes animales.
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— Disocia movimientos e inhibe diferentes segmentos a través de acciones motoras.

— Coordina diferentes movimientos asimétricos que conllevan cierta dificultad.

— Halogrado el equilibrio del propio cuerpo en las diferentes situaciones de desplazamiento.

— Presta la atencidn necesaria para llevar a cabo los ejercicios propuestos.

— Muestra gusto por participar en las actividades propuestas y en su interaccion con los demas.
— Manifiesta placer por el descubrimiento de las propias posibilidades motrices.

— Desarrollar la confianza en las propias posibilidades de accion.

Finalmente, tras la aplicacion del programa de intervencion, dada la correlacion entre el arrastre y la
marcha con el indice de Competencia Matematica, se consideraria oportuno valorar de nuevo este
Ultimo a través del test TEMA-3 con objeto de comprobar la mejora de dicha competencia a
consecuencia del programa motriz.

5. Discusion y conclusiones

A lo largo de este trabajo ha quedado reflejada la importancia de la motricidad en la etapa infantil, la
relevancia de una adecuada matematica informal como base de la matematica formal, asi como la
necesidad de una intervencidon temprana que ayude a superar y prevenir las dificultades de
aprendizaje desde los primeros afios de la escolarizacion.

Llegados a este punto, es posible afirmar que se han cumplido los objetivos formulados al inicio de
este trabajo. A través del presente estudio se ha tratado de conocer el nivel en algunos patrones
motrices basicos y la competencia matematica basica de un grupo de 36 alumnos de 3 y 4 afos,
estudiando la relacién entre matematicas y psicomotricidad.

Los resultados obtenidos en las pruebas de patrones motrices basicos demuestran una variabilidad en
el desarrollo motor, habiendo participantes con niveles bajos en la mayoria de patrones frente a otros
que puntlian alto en algunos o incluso todos los patrones evaluados. En general, el anélisis muestra
que los participantes obtienen mejores resultados en las habilidades de gateo y carrera y peores en la
marcha y, especialmente, en el arrastre.

Tras la aplicacion del test TEMA-3 se aprecia lo que ya enunciaban autores como Baroody y Ginsburg
(1982), entre otros, quienes consideraban que antes de iniciar la escuela los nifios ya poseen un cierto
bagaje matematico. El presente trabajo confirma lo anterior al observarse que todos los sujetos
evaluados poseen cierto conocimiento matematico y casi las tres cuartas partes de ellos, con edades
de 3 y 4 afos, ya poseen un nivel de competencia matematica medio o por encima de la media con
respecto a la baremacion ofrecida por el propio test.

En cuanto a la relacién establecida entre los patrones motrices y el nivel de competencia matematica,
los resultados de los analisis realizados indican que existe correlacion estadisticamente significativa
entre el Indice de Competencia Matematica y dos de los cuatro patrones motrices evaluados,
concretamente, los patrones de arrastre y carrera, siendo estos Ultimos los patrones en los que peores
niveles presentan los participantes. Esta correlacidon nos lleva a entender que un mayor desarrollo en
los mencionados patrones motrices conduzca, seguramente, a un mayor conocimiento légico-
matematico. Este hecho coincide con lo descrito por Noguera et al. (2013), al existir cierta correlacion
entre el perfil psicomotor (al menos en la mitad de los patrones valorados) y el rendimiento
matematico, que es positiva y directa, lo cual puede suponer un indicio de la relacion existente entre
motricidad y matematicas en estas edades.

Las pruebas de evaluacién han supuesto un instrumento muy Util no sélo para la correlacién de las
variables estudiadas, sino también para la identificacién de las fortalezas y debilidades de los alumnos.
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Esto constituye un aspecto importante teniendo en cuenta que conocer el dominio en el que se falla o
el punto en que suceden las dificultades resulta un factor clave de la intervencion.

A modo de conclusién, este trabajo pone de manifiesto la importancia de utilizar instrumentos de
evaluacién vélidos y fiables que nos permitan interpretar los resultados que a su vez seran la clave
para disefiar programas de intervencion contextualizados y ajustados a la realidad. Asimismo, se hace
fundamental el planteamiento de objetivos alcanzables para los alumnos, a través de una practica que
se ajuste a las caracteristicas y necesidades de la muestra y en la que participen todos los agentes
implicados en la intervencién. Por ultimo, cabe destacar la importancia de la evaluacion continua que
nos permita obtener datos sobre como se esta llevando a cabo el proceso.

5.1. Limitaciones

La reducida muestra hace de este estudio un estudio cuya generabilidad resulta limitada. No obstante,
se han obtenido excelentes datos que han permitido conocer el nivel de motricidad y competencia
matematica proporcionando datos individualizados y muy vaélidos para una intervenciéon educativa
temprana.

El TEMA-3 constituye un test fiable cuyos resultados pueden interpretarse con confianza. Si bien, son
muchos los aspectos que pueden conducir a los sujetos a error, entre ellos el examinador, el
examinado y la situacién (Ginsburg y Baroody, 2007). Incluso, a pesar de tenerse en cuenta las mejores
condiciones para la aplicacién del test, se hace dificil controlar todos los condicionantes que puedan
estar incidiendo de algin modo en el resultado. Para un anélisis mucho mas sélido y eficaz, se hace
necesario ir mas alla en la obtencion de informacion y variables que puedan estar influyendo en las
respuestas de los participantes. Por ello, y debido al caracter reducido de la muestra, los resultados
han de interpretarse siempre con precaucion.

La propia prueba seflala en su apartado de Pruebas de evaluacién y actividades de ensefianza la
importancia de ir mas alld durante la aplicacién de los items ya que los resultados pueden verse
afectados a pesar de los esfuerzos realizados por la persona evaluadora no siendo siempre posible
asegurarse una adecuada comprensién por parte del participante.

El TEMA-3 es una prueba especialmente Util para valorar los alumnos con un alto o bajo rendimiento,
lo que ha constituido el propésito inicial de este trabajo. Sin embargo, tomando como referencia al
propio Baroody (1994) es importante no olvidar que se trata de una prueba estandarizada que no
permite valorar el razonamiento llevado a cabo para la resolucién de una tarea, asi como
procedimientos o estrategias utilizadas para alcanzar una solucion. Por ello la aptitud matematica
queda reducida exclusivamente al resultado obtenido en la prueba, lo que resulta un hecho
importante a tener en cuenta, sobre todo a la hora de proponer una intervencién didactica en el
ambito ldgico-matematico. Es importante, por tanto, valorar que posiblemente esta prueba no sera igual
de valida para dirigir nuestra intervencion educativa y ayudar a superar posibles dificultades en esta area.

Otra limitacién del presente trabajo se fundamenta en la subjetividad de la prueba con que han sido
valorados los patrones motrices basicos. El hecho de que una de las personas evaluadoras sea tutora
de un grupo de alumnado que forma parte de la muestra, puede haber repercutido en los resultados a
pesar de recurrir a un segundo observador ajeno a los participantes.

Por otra parte, aunque estan previamente definidas las caracteristicas para cada nivel, no siempre los
participantes manifiestan una continuidad en sus movimientos, habiendo momentos de regresion
sobre todo al comienzo de la actividad motriz, dificultandose asi su valoracién. Autores como Rossel
(1975) afirman que un nifio puede coordinar de manera espontanea sus miembros en situaciones de
juego, mientras que en ocasiones puede resultar dificil dicha coordinacion durante la reproduccion de

Edma 0-6: Educacion Matemadtica en la Infancia (2014) 3(1), 49-73. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
«69e



Influencia de la motricidad en la competencia matematica basica en nifios de 3y 4 afios
Sara Gémez Perancho

un modelo. Durante la aplicacion de las pruebas en este trabajo se ha tratado de introducir a los
sujetos en un ambiente ludico, logrando una actitud de juego por parte de los nifios y realizandose en
un contexto grupal; sin embargo, la evaluacion se ha llevado a cabo a través de una situacion de juego
provocada y no a partir de la expresién motriz en una situacién de juego espontaneo o libre.

Mientras que el indice de competencia matematica es un valor estandarizado que se obtiene en
funcion de la edad del alumno, no ocurre lo mismo con la escala utilizada para medir los patrones
motrices basicos cuya puntuacion se otorga independientemente de la edad de los participantes. En el
presente estudio ha sido comprobado que no existe correlacion entre la edad de los alumnos y los
resultados obtenidos en cada uno de los patrones motrices basicos. Concretamente, el indice de
correlacién de la edad con el arrastre es de -0,15, de 0,08 con el gateo, de 0,07 con la marcha y de 0,27
con la carrera, siendo el nivel de significacién p>0,05 en todos los casos. Sin embargo, este hecho
podria ser una limitacion en aquellos estudios en que si se observara dicha correlacion.

6. Prospectiva

Asimismo, se ha considerado positiva la realizacién de un programa motriz con el fin de desarrollar las
habilidades motrices en la muestra objeto de estudio, por considerar, dada su edad, que presentan
una elevada capacidad de mejorar su campo de accion. Una futura linea de investigacion en este
sentido podria valorar la eficacia del programa de intervenciéon propuesto, asi como estudiar como
repercute la mejora de la motricidad en aprendizajes instrumentales basicos como las matematicas
tras la intervencidon motriz propuesta a través del presente trabajo. Para ello seria necesario calcular la
puntuacion diferencial hallando la diferencia entre las puntuaciones obtenidas en cada uno de los
casos y valorando, en caso de mejora, si se trata de un ascenso significativo o logrado a causa natural.
Otra opcién de futuro que permitiria obtener resultados mas solidos y fiables podria ser ampliar la
muestra a otros centros incluyendo diversos entornos socioeconémicos de modo que fuera posible
contrastar los resultados, ampliando el estudio a otras edades de la Etapa de Educacién Infantil.

La presente investigacion tenia por objeto en su comienzo, incluir la valoracién del triscado como otro
patrén motriz basico; sin embargo, dada la edad de la muestra, la mayor parte de sujetos no
superaban el nivel minimo requerido para su valoracidon por lo que se decidid no valorar dicha
habilidad. No obstante, seria conveniente ampliar el estudio incluyendo otras variables que pudieran
aportar mas datos sobre la expresion motriz. En este sentido, resultaria positivo continuar investigando
sobre aspectos neuropsicolégicos que puedan estar influyendo en el rendimiento matematico,
estudiando para ello la relacion entre las matematicas y aspectos como la lateralidad, visopercepcion,
comprension verbal, entre otros.

Por otra parte, y puesto que se ha observado un nivel de competencia matematica medio o superior
con respecto a la valoracién proporcionada por el propio test en casi las tres cuartas partes de los
participantes, seria interesante estudiar el nivel de competencia matematica en relacion a la previa
escolarizacion del alumnado. Se podria indagar adin mas en esta linea estableciendo una comparacion
entre la correlacién entre matematicas y psicomotricidad en un grupo de alumnos que hayan sido
previamente escolarizados respecto a otros que no.

Finalmente, este estudio explord la posibilidad de realizar un analisis factorial; sin embargo, con los
datos extraidos solamente se obtuvo un componente, por lo que no fue posible llevar a cabo dicho
andlisis. Dado que a menudo se establece relacion entre algunas variables, una opcion a tomar en
consideracion en futuros estudios que abarquen variables similares a las de este trabajo u otras entre
las que se observen diversas correlaciones, podria ser llevar a cabo un andlisis factorial para la
busqueda de factores comunes entre las variables estudiadas existiendo la posibilidad de proponer
intervenciones educativas conjuntas y adaptadas a los resultados obtenidos.
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