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RESUMEN

La neuropsicologia aplicada a la educaciéon puede ayudar a favorecer el aprendizaje general y, por tanto, el
rendimiento escolar de los niflos y nifias de todas las edades. El objetivo fue estudiar la relacion entre la
lateralidad, los patrones basicos de movimiento y el aprendizaje de las matematicas en alumnos de segundo nivel
de educacion infantil. El Método consistid en evaluar a un grupo de 33 estudiantes de entre 4 y 5 afios, a los que
se les aplicd una prueba de patrones basicos de movimientos y otra de lateralidad visual, auditiva, manual y podal,
junto con la valoracién del rendimiento matematico. Los resultados muestran una relacion existente entre los
patrones basicos del movimiento, la lateralidad y el rendimiento matematico en la etapa de educacién infantil
(p<0.05), y, en consecuencia, se apunta la necesidad de considerar la aplicacién de la neuropsicologia en el
ambito educativo para la prevencion de las dificultades de aprendizaje en matematicas y para favorecer el
rendimiento escolar.

Palabras clave: educacion infantil, rendimiento matematico, lateralidad y patrones basicos de movimiento,
intervencion neuropsicoldgica.

Influence of laterality and basic movement patterns in mathematics at early
childhood education students

ABSTRACT

Neuropsychology applied to education can help promote the learning process and, therefore, the school
performance in children of all ages. The general aim is to study the relation between laterality, the basic patterns
of movement and the learning of mathematics during the second level of early childhood education students. A
group of 33 students aged between 4 and 5 was evaluated through instruments of laterality and the basic
patterns of movement test along with the assessment of math achievement, taking into account the children's
responses to situations in which math concepts apply. The results show a relationship between laterality, the basic
patterns of movement and math achievement during the period of early childhood education (p<0.05). This shows
the need of considering the application of Neuropsychology in the field of education for the prevention of
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learning disabilities in mathematics and also to apply Neuropsychological-based programs to facilitate school
performance.

Key words: childhood education, math performance, laterality and basic movement patterns, neuropsychological
intervention.

1. Introduccion

Actualmente Espafia se encuentra entre aquellos paises europeos donde existe un mayor porcentaje
de fracaso escolar que no alcanza una nivel de estudios superior a la primera etapa de Secundaria
(Eurostat, 2013). En algunas ocasiones, esta problemaética se empieza a abordar en la escuela en las
Ultimas etapas educativas de secundaria sin tener en cuenta que la etapa de educacién infantil
constituye el primer tramo educativo del transcurso académico donde se asientan las bases del
desarrollo y de los posteriores aprendizajes (Defior, Gallardo y Ortazar 2003). De los 0 a los 6 afios, el
nifio adquiere aprendizajes que constituyen la base para otros mas complejos y entre estos
aprendizajes se encuentran los aprendizajes matematicos, considerados muy significativos para el
conocimiento del entorno y para el desarrollo integral del nifio (Bjorklund, 2014). Para favorecer dicho
conocimiento del entorno y ajustandose a las finalidades de esta etapa educativa, se trabaja el
aprendizaje de los contenidos matematicos (Rovee-Collier & Giles, 2010).

Sin embargo, se debe tener en cuenta que ya desde los primeros afios de edad, pueden aparecer
dificultades en la adquisicién de todos los aprendizajes incluido el aprendizaje matematico, lo que
conlleva a plantearse desde el punto de vista neuropsicolégico en el entorno educativo interrogantes
diversos, tales como jqué causas entorpecen la adquisiciéon de los aprendizajes matematicos? ;Entre
esas causas se encuentran los factores neuropsicolégicos? ;Existe relacion entre los aprendizajes
matematicos, la lateralidad definida y el desarrollo adecuado de los patrones basicos del movimiento?

Martinez (2000), define a la psicomotricidad como un método psicoeducativo integral que implica la
actividad del cuerpo para el desarrollo armoénico de los diferentes aspectos de la personalidad. En la
etapa de educacidon infantil, la psicomotricidad constituye un aspecto de primer orden, por la
incidencia que tiene en el desarrollo integral del nifio y por su papel preventivo y de recuperacién y se
incluye en el curriculo de esta etapa educativa, “aprobado por el RD 1630/2006, del 29 de diciembre de
la Ley Orgdnica de Educacion, dentro de la psicomotricidad se recogen diferentes aspectos, todos ellos
necesarios para el correcto desarrollo infantil como la lateralidad y los patrones bdsicos de movimiento”.
De esta manera, se valora la adquisicion de los patrones basicos del movimiento, considerados dentro
de las habilidades motrices basicas y se pueden definir como el conjunto de movimientos relacionados
entre si, que persiguen un fin concreto y que son fundamentales y necesarios para establecer
relaciones entre espacio y tiempo, ello implica giros, desplazamientos y movimientos. Por tanto, los
patrones basicos de movimiento son mas complejos, puesto que implican el desarrollo de habilidades
mas especificas, en las que intervienen diferentes partes del cuerpo, como sucede con el reptado, el
gateo y la marcha. Hay estudios que indican que el desarrollo adecuado de la motricidad es un
aspecto a favorecer y a valorar, con el fin de obtener la maduracion motora que debe alcanzar cada
nifio en cada momento evolutivo (Batalla, 2000).

Con respecto a la variable de lateralidad corporal se define como el predominio funcional de un lado
del cuerpo sobre el otro, y se manifiesta en la utilizacion preferente de mano, pie, ojo y oido
(Portellano, 2007; Rigal, 2006). Es una predisposiciéon de una parte del cuerpo sobre la otra,
dependiendo del uso y de la eficacia en la realizacion de las actividades (Garcia y Galan, 2009). Supone
el dominio de las diferentes partes del cuerpo e implica la lateralidad sensorial y motora, coordinar de
forma automatica los movimientos contralaterales, el factor espacio-temporal que se relaciona con los
aprendizajes matematicos y todo ello requiere la maxima activacion del cuerpo calloso, que conecta
entre si los dos hemisferios cerebrales (Fernadez-Quevedo, 2012).
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Partiendo de estos datos como base, se puede sefialar que la lateralidad y la motricidad son variables
consideradas de grande influencia en los procesos de desarrollo y de aprendizaje y por ello, tienen un
gran papel en la prevencién de las dificultades de aprendizaje y en el desarrollo. En concreto, en este
estudio se plantea la busqueda de la relacion entre el aprendizaje matematico y los procesos
cerebrales implicadas tanto en el desarrollo motor como en el desarrollo de la lateralidad (Martin-
Lobo, 2006).

Diferentes estudios muestran la influencia de las bases neuropsicolégicas en el aprendizaje
matematico y sefialan que cuanto mas afianzada se encuentre la lateralidad, mejor seré la capacidad
cognitiva (Crow, 2001; Nettle, 2003; Rigal, 2006). Otros autores consideran la motricidad como uno de
los factores con mayor influencia en el aprendizaje y en el desarrollo (Collins, 2002). Por otro lado,
también existen aportaciones actuales relacionadas con la lateralidad y el aprendizaje, que reflejan la
relacidn existente entre la lateralidad indefinida y las dificultades en la organizacién espacial, la cual
estd estrechamente relacionada con el aprendizaje matematico (Vallejo, 2014); si estas situaciones
persisten, pueden ser la causa de un aprendizaje inadecuado porque influyen de forma negativa en la
mayoria de las técnicas instrumentales basicas para el aprendizaje como son la lectura, la escritura, la
comprension y el calculo. El desarrollo lateral no determina los problemas de aprendizajes pero, si
estos problemas existen y estan acompafados de una lateralidad indefinida, pueden ser la causa del
aprendizaje inadecuado dando lugar a peores resultados académicos (Cruz-Cadenas, 2008; Mayolas et
al, 2010).

El desarrollo lateral se realiza a medida que va creciendo el nifio y que el cuerpo calloso, que une los
dos hemisferios cerebrales, se va mielinizando (Whitaker et cols, 2008). Este desarrollo facilita la
comunicacién de la informacion entre las areas de asociacion de los dos hemisferios cerebrales, estos
procesos se relacionan con la comprensién de los cddigos del lenguaje alfabético y numérico para el
desarrollo de las coordenadas espacio-temporales, que estan estrechamente relacionadas con el
aprendizaje matematico (Ferré y Ferré, 2013; Roselli, Matute y Ardila, 2007).

Por lo tanto, teniendo en cuenta estas aportaciones es importante realizar estudios en nuestro pais
que aborden la relacién de estas variables neuropsicoldgicas y el aprendizaje. Por ello, el objetivo
principal que pretende este trabajo es conocer la relacion entre la lateralidad, los patrones basicos de
movimientos y el rendimiento matematico partiendo de la hipotesis de que puede existir relacion
entre dichas variables.

2. Metodologia
2.1. Diseio

El disefio empleado para llevar a cabo el presente estudio es un disefio de tipo no experimental
cuantitativo y correlacional. La eleccion de este disefio se ha basado en el hecho de que no existe
manipulacién experimental de las variables, es decir, se ha basado en la observacién de la realizacién
de las pruebas propuestas en un contexto natural para posteriormente ser analizado. Teniendo en
cuenta la dimension temporal, se puede decir que se trata de un disefio transversal ya que se analizan
las variables en un momento concreto de la actualidad. En cuanto al tipo de andlisis que se ha
realizado, corresponde a un disefio correlacional.

2.2. Muestra
Este estudio se ha llevado a cabo gracias a la participaciéon de un grupo de nifios y nifias de un colegio

publico de una localidad de la provincia de Badajoz, Extremadura (Espafia). Esta localidad extremefia
esta formada por unos tres mil quinientos habitantes aproximadamente. El centro es de educacion
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infantil y primaria, teniendo dos lineas en la mayoria de los niveles, que abarcan desde infantil hasta
sexto de primaria. Para llevar a cabo esta investigacion se utiliza como muestra un grupo de 33
estudiantes, 18 nifios (54.5%) y 15 nifias (45.5%) de entre 4 y 5 afios de edad.

2.3. Instrumentos de evaluacion

a) Instrumento para la evaluacion de la lateralidad

La variable de lateralidad se evaluo a través del test de lateralidad de Subirana (Olivares-Garcia et al.,
2005) a través de la cual se valora de forma directa e individual la dominancia del ojo, oido, mano y
pie, mediante la realizacion de diez acciones relacionadas con cada parte evaluada. Esta prueba se
utilizd en un financiado por el CIDE, Centro de Investigacién y Documentacion de Espafia (Santiuste
Bermejo, Martin-Lobo, Ayala Flores, 2006) y en la actualidad se estd adaptando a la poblacién
espafnola. En la realizacién de esta prueba es importante evitar las posibles influencias en la parte del
cuerpo utilizada por el nifio, por lo que al entregarle el material para realizar las diferentes pruebas se
le ofrecerd con ambas manos para evitar la incidencia de una sobre otra. Los datos obtenidos indican
si el sujeto muestra lateralidad definida, ya sea diestra o zurda o por el contrario existe una lateralidad
no definida, por la existencia de algun cruce lateral de ojo, oido, bien de mano y pie. Para determinar
el tipo de lateralidad el nifo ha de realizar seis 0 mas acciones con la misma parte del cuerpo. Esta
prueba resulta iddnea para su aplicacion a niflos a partir de cuatro o cinco afios, edades en que ya se
pueden observar las preferencias y el inicio del establecimiento de la lateralidad y en este caso es la
edad que tienen los nifios evaluados.

b) Instrumentos para los patrones bdsicos de movimiento

La otra variable que se evalla es la de patrones basicos de movimiento y para ello se utiliza la prueba
de patrones basicos de movimiento en la que se evalla el reptado, el gateo, la marcha, el triscado y la
carrera, del equipo de investigacion de neuropsicologia y educacion y utilizada en un estudio
financiado por el CIDE, Centro de Investigacién y Documentacién de Espafa (Santiuste Bermejo,
Martin-Lobo, Ayala Flores, 2006).Para la valoracion de estos patrones se tendran en cuenta la
puntuacion del 1 al 5, sefialando lo siguiente: Menos de 3 puntos, no supera y entre 4 y 5 puntos,
supera. Durante la realizacion de cada una de las acciones se observan y se anotan los resultados de
cada patrén por parte de cada nifio.

¢) Rendimiento académico en matematicas

Para la obtencion de esta variable se tendran en cuenta los resultados de aprendizaje en matematicas
de cada uno de los alumnos, en funciéon de la valoracion de si estaban “conseguidos” o “no
conseguidos”, al finalizar el curso escolar, siguiendo la normativa que se aplica en la Educacién Infantil.
Se tuvieron en cuenta las caracteristicas cognitivas propias de los nifios de esta edad, y de que no
tienen adquirida la lectura y la escritura, por lo que la evaluacion de los contenidos matematicos, se
baso principalmente en las respuestas y realizacion de actividades que parten fundamentalmente de la
accion de los nifios sobre los objetos en el espacio que le rodea y sus respuestas en relacion a ello y
teniendo en cuenta el concepto matematico evaluado en cada momento.

2.4. Analisis de datos

Para el andlisis de los datos se ha utilizado estadistica descriptiva y de comparacion de variables. Para
ello se ha utilizado el programa Excel con el complemento EZAnalize y el programa SPSS versién 19.0
para Windows. Para empezar, con el objetivo de caracterizar a la muestra, se ha realizado un analisis
de datos de tipo descriptivo (media, desviacién tipica, mediana, varianza, frecuencias y porcentajes).
También se ha realizado un anélisis de comparacién de grupos mediante la utilizacion de la prueba
Chi-cuadrado, por ser cualitativas las variables del estudio.
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3. Resultados
En primer lugar, se muestran en la Tabla 1 los datos descriptivos de las variables de estudio:

Tabla 1. Andlisis descriptivos de lateralidad, patrones bdsicos del movimiento y rendimiento matemadtico

Grupos N %
Evaluacion de la lateralidad
. Definida 19 57,6
Lateralidad No definida 14 424
Evaluacion de los patrones basicos de movimientos
Supera 22 66,7
Arrastre No supera 11 33,3
Supera 22 66,7
Gatear Nosupera 11 333
. Supera 20 60,6
Triscado Nosupera 13 39,4
Supera 22 66,7
Marcha No supera 11 33,3
Carrera Supera 24 72,7
No supera 9 27,3
Evaluacién rendimiento matematica
Rendimiento académico Conseguido 21 63,3
en matematicas No conseguido 12 36,4

En relaciéon a cada una de las variables analizadas se observa que un 57,6% de todos los alumnos
presentan una lateralidad definida. Un 42,4% presentan una lateralidad no definida. En cuanto a la
realizacion de los diferentes patrones basicos nos encontramos con un alto porcentaje de niflos que
superan la realizacién de los mismos, entre 60.6% y 72.7%. Finalmente, en cuanto al rendimiento
matematico presentan un 63,3% de nifios que han conseguido la adquisicion de los contenidos
propios para este nivel educativo.

En cuanto a las relaciones entre variables, se muestra en la tabla 2, las diferencias estadisticamente
significativa de la lateralidad respecto a la variable rendimiento matematico (X?= 12.9; p<0.001), ya
que se observa un 83.3% de niflos que tienen un rendimiento matematico no conseguido presentan
una lateralidad no definida, frente a un 81% de nifios que han conseguido un rendimiento adecuado y
tienen una lateralidad definida. En cuanto a las variables de los patrones basicos de movimientos se
puede observar respecto al arrastre que un 66,7 % que no realizan adecuadamente el arrastre,
presentan un rendimiento matematico no conseguido, frente al 85.7% de los nifios que han
conseguido el rendimiento matemaético esperado han superado la realizacion del arrastre. Al realizar
los calculos se encuentran diferencias estadisticamente significativa respecto a la variable rendimiento
matematico (X?= 9.429; p<0.05). Asi mismo, en relacion al gateo se puede observar que el 66,7% de
nifios que tienen un rendimiento matematico no conseguido no realizan el patron del gateo
adecuadamente y frente a un 85.7% de nifios que presentan un adecuado rendimiento matematico y
realizan adecuadamente el gateo, encontrandose diferencias estadisticamente significativas (X?= 9.429;
p<0.05). Por otro lado, encontramos diferencias estadisticamente significativas entre la marcha y el
rendimiento matematico (X?= 4.911; p<0.05). Finalmente, se observa que no existe una relacién
estadisticamente significativa entre la realizacién del patron del triscado y el rendimiento matematico
(X?= 9.429; p>0.05) y el patron marcha y el rendimiento académico (X?= 2.357; p>0.05).
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Tabla 2. Relacién entre lateralidad, patrones bdsicos del movimiento y rendimiento matemadtico

Rendimiento matematico

Lateralidad
Total
No N (%) Chi-cuadrado P
. Conseguido
conseguido
No definida 10 (83.3) 4 (19) 129 .000"
Definida 2 (16.7) 17(81)
Evaluacion de los patrones basicos de movimientos
Reptar
No superado 8 (66,7) 3(14,3) 9,429 ,002*
Superado 4 (33,3) 18(85,7)
Gatear
No superado 8 (66,7) 3(14,3) 9,429 ,002*
Superado 4 (33,3) 18(85,7)
Triscado
No superado 7(58,3) 6(28,6) 2,833 ,092
Superado 5(41,7) 15(71,4)
Marcha
No superado 6(50) 5(23,8) 2,357 ,125
Superado 6(50) 16(76,2)
Carrera
No superado 6(50) 3(14,3) 4911 ,027*
Superado 6(50) 18(85,7)
*p<0.05

4. Discusion y conclusiones

La finalidad principal de esta investigacidn fue analizar la influencia de la lateralidad y de los patrones
basicos de movimiento en el rendimiento matematico de los niflos de educacion infantil. Con respecto
a los resultados obtenidos se ha demostrado que el desarrollo de la lateralidad y la realizacion de
algunos de los patrones basicos de movimiento (arrastre, gateo, marcha y carrera) pueden estar
relacionados con el rendimiento matematico. Sin embargo, no se ha encontrado diferencias entre los
patrones de triscado.

En este estudio se plantearon una serie de objetivos sobre la influencia de la lateralidad y realizacién
de los patrones basicos de movimientos con el que se pretendioé conocer el tipo de lateralidad de cada
uno de los alumnos y si realizan o no realizan adecuadamente los diferentes patrones basicos de
movimiento. Por lo tanto, en funcién de los datos obtenidos se puede decir que existe un alto
porcentaje de niflos con una lateralidad no definida, un alto porcentaje de nifios que realizan
adecuadamente los patrones basicos de movimiento, junto con un alto porcentaje de nifios que han
conseguido buen rendimiento matematico.

En cuanto al objetivo de estudio de las relaciones entre lateralidad y rendimiento matematico y entre
la realizacion de patrones basicos de movimiento y rendimiento matematico de los nifios de
educacion infantil, se puede decir que partiendo de los resultados, se pone de manifiesto que existe
correlacién entre las variables, y que la lateralidad puede influir, aunque los alumnos no tenian la edad
apropiada para una lateralidad definida y hay un 83,3% que no han conseguido el rendimiento
matematico y no tienen lateralidad definida. Resultado esperado para el nivel de cuatro afios. Asi pues,
se confirman estudios anteriores que llegan a la conclusidn de que existe relacion entre la lateralidad
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no definida y la adquisicion de los aprendizajes (Mayolas et al., 2010). También hay que sefialar que los
nifios que presentan cruces visuales y auditivos se muestren mas lentos en el procesamiento de la
informacion y para ello tomamos como referencia la experiencia diaria en el aula de educacion infantil
y ademas se confirman ciertos estudios realizados sobre las ventajas del oido derecho que consideran
que el hecho de tener al oido izquierdo como dominante, da lugar a un procesamiento mas lento de la
informacion debido al paso de un hemisferio a otro y en el caso del ojo izquierdo como dominante
sucede lo mismo (Hugdahl, 1998).

En cuanto a la relacién entre los patrones basicos de movimiento y el rendimiento matematico, se
puede sefalar que si existe relacion positiva entre los patrones bésicos del reptado, gateo, marcha y
carrera, los cuales se consideran fundamentales, por favorecer en gran medida los movimientos
contralaterales, la motricidad y la convergencia visual que favorecen la activacion del cuerpo calloso,
elemento de gran significatividad por favorecer a su vez la intercomunicacion entre los dos hemisferios
cerebrales, la comprensién, el sentido espacio-temporal y, como consecuencia, el desarrollo y el
aprendizaje (Ferre e Aribau, 2013). Sin embargo, no se puede decir lo mismo de las relaciones entre el
triscado y el rendimiento matematico, porque no muestran diferencia significativa, aunque si que hay
un alto porcentaje de nifios que realizan bien estos patrones de movimiento y, al mismo tiempo, han
obtenido buen rendimiento matematico. Los resultados coinciden con estudios anteriores que han
demostrado esta relacion desde diferentes enfoques. Por un lado, Barrientos (2009) demostro la
existencia de las relaciones entre la inteligencia matematica y la inteligencia kinestésica corporal y, por
el otro, Campo (2011) describié que los nifios que presentaban problemas relacionados con
contenidos matematicos, como la diferenciacién de las caracteristicas de los objetos, también
presentaban dificultades para la realizacién de las acciones motoras. Finalmente, otros estudios
también han mostrado que las alteraciones motrices, la lateralidad mal establecida se relacionan con
dificultades matematicas e incluso estan influenciadas por el desarrollo sensoriomotor y la capacidad
cognitiva (Jordan, Kaplan, Ramineni, Locuniak, 2009; Walker et al., 2007).

Por tanto, teniendo en cuenta todo lo sefialado hasta el momento, podemos concluir que los
movimientos basicos y la lateralidad pueden influir en el rendimiento matematico. Se plantea tener en
cuenta las caracteristicas neuropsicolégicas del nifio, su moldeabilidad y permeabilidad cerebral,
haciendo posible la superacion de las dificultades y dando lugar a un aprendizaje cada vez mas
significativo que favorece el rendimiento en todos los sentidos. También resulta conveniente conocer
por parte de los docentes la preferencia y dominancia del ojo, oido, mano y pie de los nifios desde los
cuatro afios por la influencia en el proceso de aprendizaje y el desarrollo motor y dedica parte de la
jornada escolar a la aplicacion de programas neuropsicolégicos que favorezcan el desarrollo.

En la Educacion Infantil, con las matematicas, se trata de despertar la curiosidad, el deseo de aprender,
el descubrimiento del entorno proximo, de las relaciones entre objetos, los aspectos cuantitativos, de
los conocimientos de conceptos basicos matemaéticos, para después adquirir aprendizajes
matematicos mas complejos, por lo que es conveniente observar el proceso madurativo y las
condiciones iddneas para el aprendizaje, mediante la accién coordinada entre los diferentes entornos
en los que se desenvuelve la vida de los nifios.

Durante el presente estudio se han tenido en cuenta una serie de limitaciones como son la edad de los
nifos que conforman la muestra, teniendo en cuenta que el desarrollo de la lateralidad se considera
por terminado, hacia los siete aflos aproximadamente (Ferré, 2000), por lo que la lateralidad no tiene
por qué estar totalmente definida en los nifios y nifias que conforman esta muestra. Pero cabe decir
que algunos de ellos presentan segun los resultados obtenidos algun tipo de cruce lateral, por lo que
desde el ambito educativo y siendo conscientes de los beneficios que aporta la neuropsicologia, la
realizacion de un programa de intervencion educativa se convierte en un aspecto muy significativo e
insustituible para llevar a cabo una accién lo mas adecuada posible. También hay que sefalar que la
cantidad de nifios a los que se les ha aplicado las diferentes pruebas es muy reducida, por lo que no se
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pueden generalizar con los datos, pero si resaltar que los mismos sirven para comparar con otros
estudios. Sin embargo, mediante este estudio se ha dado un paso mas en el camino de la
investigacion neuropsicoldgica y se aportan mas datos sobre el importante papel que desempeiia la
neuropsicologia en el campo educativo, un intento mas, que ayuda a afrontar la posible
desinformacion con las que muchos profesionales de la educacién se enfrentan dia a dia en la practica,
tanto dentro como fuera de las aulas.

Como lineas de investigacion futura, se puede llevar a cabo el disefio y aplicacién de un programa de
intervencién neuropsicoloégica en el dmbito educativo, en el que se incluyan actividades para el
desarrollo motriz y lateral que incluya habilidades visuales, auditivas y motrices en sus diferentes fases
de movimientos contralaterales y establecimiento de la lateralidad del mismo lado del cuerpo. Este
programa se puede planificar para su desarrollo a lo largo de un afio, incluyendo actividades de
desarrollo espacio-temporal y metodologias manipulativas que faciliten el aprendizaje matematico
desde la etapa de educacién infantil. Por tanto, con la elaboraciéon de un programa de intervencion
neuropsicologica se persigue una doble funcion, por un lado, la prevencién desde la primera etapa
educativa de educacion infantil para asentar las bases necesarias para la adquisicion de aprendizajes
significativos, y por otro, el desarrollo y la superacion de dificultades que impidan dicho aprendizaje.
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