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CAPITULO 16

La coordinacién motora y su implicacion en la memoria de trabajo para un
mejor rendimiento cognitivo en poblacién no patolégica

Juan Octavio Lu Brown y Carlos Barbosa Torres
Universidad Internacional de La Rioja (UNIR)

Introduccion

Situacion actual del estado de la cuestion

Este proyecto de investigacion busca abordar la coordinacién motora, asi como su relacion con el
desarrollo de la memoria de trabajo como factor de impacto en el rendimiento en nifios de edad
preescolar en poblacién no patolégica. En este documento, presentamos la evolucién que ha tenido el
concepto de psicomotricidad, sus aportes en el area académica desde de la neuropsicologia para la
adecuacion de procesos de aprendizaje que posibiliten la adquisicion de habilidades y funciones
necesarias para generar conocimientos. Un aspecto relevante de esta investigacion concerniente a la
coordinaciéon motora y la memoria de trabajo es comprender la manera en que ciertas zonas del cerebro
actian directamente en relacién a los movimientos y el aprendizaje, dando la oportunidad de diagnosticar
de manera oportuna la dispraxia “dificultad observada entre la coordinaciéon muscular y los movimientos
(Hudson, 2017).

El aprendizaje es simultaneamente un proceso y un producto, ya que los productos son los que
evidencian, de forma concreta, los procesos de aprendizaje, para la mayoria, se refleja en la posibilidad
de puntualizar un proceso constructivo que la persona lleva a cabo. Esto nos lleva a conocer como
funciona el cerebro y llevar a cabo un aprendizaje mas efectivo (Cortese et al., 2015). El aprendizaje
puede ser considerado, de igual manera, como el producto de una interaccion, desde esta perspectiva, es
intrinsecamente un proceso social, tanto en forma como en contenido. En este sentido en el desarrollo de
la psicomotricidad intervienen factores que pueden potenciar las mejoras de un individuo o limitarle en
cuanto a lo hereditario, lo nutricional, lo social, etc. Es decir, el desarrollo neuromuscular esta
determinado por la genética y después es moldeado por las influencias del medio ambiente (Gomes-De
Souza, 2018).

En su tesis sobre “el nifio turbulento”, Wallon (1942) hace un énfasis sobre la interdependencia de lo
afectivo, lo motriz y lo cognitivo en el desarrollo infantil. Otorgando un lugar especial a la educacion
motriz de manera paralela a la formacién pedagogica, y la educacion de los débiles mentales. Accion que
viene a cumplir la neuropsicologia como especialidad dentro de la psicologia para abordar el desarrollo
infantil en lo concerniente al proceso madurativo del sistema nervioso central y la conducta del nifio, asi
como sus correspondientes trastornos, desarrollando estrategias de intervencion y evaluacion que
permitan un mejor rendimiento académico (Martinez y Matamoros, 2010).

Una vez se reconocen publicamente los estudios de psicomotricidad, se propaga una nueva ola de
especializaciones fundamentadas en los conocimientos obtenidos hasta el momento, diversificando el
desarrollo de lineas, orientaciones y tendencias para generar nuevas investigaciones en torno a la
psicomotricidad. La neuroeducacion es vital para estos procesos de ensefianza, donde se lleven los
conocimientos de la neurociencia a las aulas, con la finalidad de mejorar el como se ensefia y
comprender el como se aprende (Mora, 2013).

El movimiento comprendido como un factor de desarrollo y expresion es en esencia lo que trata la
psicomotricidad a la hora de comprender la relacién de la persona con su medio, por lo que se debe
ofrecer el espacio pertinente para que pueda desarrollar a nivel motriz y a nivel sensorial (Ferré-Veciana
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y Ferré-Rodriguez, 2013). Los procesos psicolégicos para la ejecucion de tareas como la escritura, el
calculo, el aprendizaje de la lectura, el lenguaje, lo afectivo entre otros, han sido ampliamente estudiados
por expertos en psicomotricidad en cuanto a los avances de la motricidad, condicionando el devenir de la
neuropsicologia como una ciencia mas integrada capaz de aportar mayores elementos para la
comprension de estas funciones antes sefialadas a fin de valorar la adquisicion de habilidades en el
individuo (Murphy y Benton, 2010). El objetivo fundamental de la intervencién psicomotriz es
restablecer, mediante un abordaje corporal las capacidades del individuos nivel social-afectivo, motor,
comunicativo-lingiistico o cognitivo (Ferré-Veciana y Ferré-Rodriguez, 2013).

Otros de los objetivos a nivel clinico, es centrarse mas en el sujeto que en su disfuncionalidad en
modelo diagndstico-tratamiento-seguimiento. Cada uno tiene caracteristicas propias que han de ser
observadas de manera estructural para una debida intervencion, diagndstico y evaluacion psicomotora.
Los contenidos de la psicomotricidad se basan en los procesos adquiridos mediante un proceso
secuencial que se cimientan en la culminacion de un estadio alcanzado sin afectaciones, incorporandolos
mediante intervenciones educativas y terapéuticas. Estos contenidos estan formados por la funcion
tonica, el esquema corporal, la coordinacién motriz y el concepto de memoria de trabajo. Segin Freed
(2011) la informacion recorre todo el sistema nervioso desde del cortex, el cual esta implicado en la
ejecucion de movimientos hasta la médula, la cual, transmite toda la informacién para la ejecucion de la
tarea. Las practicas de una serie de movimientos de manera repetitiva permiten la automatizacion de los
movimientos de modo que la coordinacion se realice de forma mas sencilla. Este periodo es muy
relevante para el desarrollo del habilidades que implican cinestesia, habilidades visuales y verbales
(Ferré-Veciana y Ferré-Rodriguez, 2013).

La memoria de trabajo (MT), término acufiado por Miller, Galanter, y Pribram (1960), act(ia en corto
lapso de tiempo manipulando la informacién cognitiva para la realizacién de tareas. Para Marina (2011)
la memoria de trabajo es uno de los ocho habitos que debe perseguir los objetivos de la educacion a nivel
de funciones ejecutivas, asi como puede ser un componente de gran importancia para el rendimiento
académico (Lozano y Ostrosky, 2011). Por los motivos anteriormente expuesto, esta variable es, sin
duda, una de las grandes preocupaciones cuando de calidad educativa se trata, el proceso de ensefianza
esta en continuo cuestionamiento debido a los resultados que se obtienen producto de evaluaciones
internacionales, la falta de capacidad y habilidades en el recurso humano que egresa del sistema
educativo, la ausencia de actualizacién docente y otros factores sociales que intervienen en el
rendimiento académico. Por lo que evaluar los programas psicoeducativos seria un gran paso para
asegurar la calidad educativa (Santrock, 2011).

La neuropsicologia como ciencia nos ayuda a dar respuesta a interrogantes relacionadas como el
desarrollo psicomotor y el rendimiento académico en nifios que cursaran el pre-escolar. Cascén (2000),
enfatiza que el uso de instrumentos de inteligencia estandarizados (test) para detectar posibles riesgos de
fracaso escolar. El uso de pruebas o evaluaciones estandarizadas neuropsicoldgicas facilitan la
descripcion de cambios realizados a nivel conductual por la ausencia o presencia de estimulacion
psicomotora y a nivel cognitivo desde las funciones ejecutivas superiores como la memoria de trabajo
para el desarrollo de tareas que se espera deban ser dominadas en determinados rangos de edad en un
tiempo determinado. Es importante dar respuestas desde la ciencia, a fin de derribar los nueromitos con
lo que viven los docentes con respecto al cerebro y el aprendizaje, los cuales afectan las decisiones y
evaluaciones de los estudiantes (Dekker, Lee, Howard, y Jolles, 2012).

La psicomotricidad hace mencion a la relacién entre los procesos cognitivos y los movimientos
conductuales, ambos componentes son necesarios para instalar las condiciones necesarias que permitan
al estudiante rendir académicamente de acuerdo a los objetivos de formacion que se han trazado. Por eso
es importante trabajar desde los primeros afios de vida pre-escolar el fortalecimiento de las capacidades
motrices que permitirdn conquistar una autonomia conductual de manera progresiva, dominando los
movimientos incontrolados y sin coordinacion del cuerpo hasta cumplir actividades fisicas para el
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cumplimiento de determinadas tareas. Lograr un control psicomotor adecuado requiere de procesos
madurativos a nivel cerebral que se instalaran por las experiencias vividas, los procesos de modelacion,
la estimulacion oportuna que atraviesa cada nifio en un contexto determinado. Entendiendo que no todos
los nifios aprenden de la misma manera ni al mismo ritmo. Por lo que el rol del neuroeducador es
importante para mejorar, analizar y evaluar los programas de ensefianza que ofertan los centros
educativos, detectando los principios, estrategias e ideas erroneas (Mora, 2013).

Mendiara y Gil (2016) sustentan que las habilidades motrices gruesas y finas se adquieren
rapidamente cuando el nifio es consciente de su propio cuerpo, logrando entender que tiene un espacio en
el que puede desplazarse y hacer usos de sus capacidades conductuales que le permiten ampliar sus
competencias fisicas. Proceso en el que se entrelazan las capacidades motrices y cognitivas. Los
procesos motores y cognitivos en relacion con el rendimiento académico para la adquisicion de
aprendizajes tienen una ldgica dindmica en donde interaccionan factores internos (instinto de
supervivencia) y externos (guiones sociales). Ejemplo: al nifio hacerse consciente de su espacio hace uso
de sus capacidades motrices para explorar, dominar y contralar cada movimiento en determinado
espacio, activando procesos cognitivos que han sido percibidos mediante el modelamiento o guiones
sociales que se han establecido para el dominio de las etapas evolutivas. En ese sentido Pan et al. (2019)
nos dicen que el cerebro aplica filtros a los estimulos de diferente naturaleza y la seleccion de los
estimulos dependera tanto de factores internos como de las contingencias externas.

Las adquisiciones de un desarrollo psicomotor adecuado durante los primeros afios de vida se
instalan y ejecutan a través de la memoria de trabajo, que ha registrado todos los movimientos para luego
ejecutarlos. El control de aspectos como el esquema corporal, la lateralizacién, el equilibrio, la ejecucion
motriz, la coordinacion visomotora, la orientacion y estructuracion espacial influyen en el rendimiento
académico a futuro y debe ser consideradas al momento de disefiar programas educativos eficaces
reuniendo psicélogos clinicos, los neuropsicélogos y profesionales de la educacién (Cleary y Scott,
2011).

Alloway, Alloway, y Wootan (2014) describen la memoria de trabajo como la responsable de retener
y manipular la informacién relevante, por lo que la describe como uno de los principales problemas en el
rendimiento cognitivo y académico. Un estudio de estos autores mostraron las correlaciones entre la
variable memoria de trabajo y variables relacionadas con el rendimiento académico en 194 estudiantes y
se encontraron relaciones entre la capacidad de memoria de trabajo con habilidades de escritura
nominales, y la memoria fonoldgica con la lectura y la expresion.

Descripcion detallada del proyecto y de los objetivos que se pretenden conseguir

La linea de investigacion de este proyecto va enfocada en dos variables neuropsicoldgicas, la
coordinacion motora y la memoria de trabajo, ademas, incorpora una tercera variable en el area educativa
que es el rendimiento académico. Se pretende estudiar la relacién entre la coordinacién motora, la
memoria de trabajo y su impacto en el rendimiento académico en nifios de cinco afios de preescolar no
patolégicos. Por tanto, lograr que en los primeros afios de vida se adquieran las habilidades motoras
necesarias que permitan el control motriz, las habilidades de atencién, coordinacién y las funciones
ejecutivas principalmente la memoria de trabajo es primordial. Mediante evaluaciones que permitan
detectar las dificultades de los nifios de cinco afios en areas del desarrollo motriz y proponer estrategias
adecuadas para el estimulo de la Memoria de Trabajo favoreciendo los procesos educativos que impactan
en el rendimiento escolar.

Objetivos

Objetivo general: determinar la relacion entre la coordinacion motora, la memoria de trabajo y su
impacto en el rendimiento cognitivo en nifios/as de cinco afios de preescolar no patologicos.

Objetivos especificos:
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-Describir qué aspectos de la memoria de trabajo presentan mayor relacion con la coordinacién
motora en nifios/as de cinco afios de preescolar no patolégicos.

-ldentificar los posibles problemas en el desarrollo motor y la memoria de trabajo que afectan el
rendimiento académico en nifios de cinco afios de preescolar no patolégicos.

Justificacion y viabilidad

Este proyecto surge como una propuesta para la mejora de la intervencion de profesionales de la
neuropsicologia para la mejora de procesos de evaluacion que diagnostican las capacidades de los
preescolares para su iniciacion en el mundo escolar. Tras los bajos resultados obtenidos por Panama en la
Prueba de Evaluacion PISA de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) mediante una metodologia que evalta los logros de aprendizaje de los estudiantes de 15 afios,
en cuanto a sus conocimientos matematicas, ciencia y lecturas y habilidades esenciales para la
participacion integral en las sociedades contemporaneas de un mundo cambiante y globalizado. Otros
aspectos a considerar para la formulacion del proyecto son los indices de fracaso y desercién escolar que
van en aumentado y su relacion directa con la disminucion de la calidad de vida presente y potencial para
personas no patoldgicas, a pesar de las inversiones que hace el Estado en proyectos y programas para
mejorar y lograr la permanencia en el sistema educativo y social.

Por lo cual consideramos viable la realizacion del proyecto, como una oportunidad para generar
cambios importantes desde educacion inicial. Se cuenta con expertos en el area de la neuropsicologia
enfocada a la educacion, la metodologia propuesta es costo-efectiva, ademas de novedosa.

Metodologia

Descripcion del material y la metodologia que guiara el aprendizaje. Actividades programadas

La Bateria Neuropsicologica para preescolares BANPE consiste en evaluar el curso normal y
patoldgico del desarrollo neuropsicolégico de varios procesos cognitivos durante el desarrollo de la etapa
preescolar, tales como, funciones ejecutivas, atencion, memoria, lenguaje y motricidad, a través de 16
areas orientacion; la atencion y concentracion; memoria; Lenguaje y comprension; lenguaje expresivo;
lenguaje articulacién; coordinacion motora; habilidades académicas; inhibicion; memoria de trabajo;
flexibilidad; planificacion; Abstraccion; teoria de la mente; pensamiento riesgo-beneficio; identificacion
de emociones (Ostrosky, Ardila, y Rosselli, 2013). Ademas incluye una bateria de preguntas sobre la
historia clinica detallada que puede servir de guia al evaluador y una valoracién de signos neuroldgicos
que puede complementar la informacién obtenida tanto por las otras partes del cuestionario para
comprender mejor el contexto del nifio/nifia.

Justificacion de la metodologia desde el punto de vista de la adecuacion a los objetivos a conseguir

La metodologia incluye el uso de una prueba estandarizada (BANPE), instrumento utilizado por
profesionales que poseen las herramientas necesarias para emplearlas apropiadamente. De esta forma se
garantiza que las variables neuropsicolégicas puedan ser abordadas, para dar respuesta a la relacion entre
la Coordinacion Motora, la memoria de trabajo y su impacto en el rendimiento académico. Dado que el
cerebro de los nifios y nifias atn se encuentra en desarrollo (Manga y Ramos, 2011).

Adecuacion de los materiales y metodologia a cada uno de los tipos de actividad

La BANPE, es ideal para el proyecto de investigacion ya que esta dirigido a la nifiez temprana, que
abarca de los 3 a los 6 afios, periodo en el que se desarrollan habilidades cognitivas, sociales y fisicas,
producto de los cambios madurativos del sistema nervioso central y el inicio escolar. Es un instrumento
adecuado para la identificacion de rezagos o desviaciones del curso del desarrollo cognitivo, motor, y
emocional esperado para su edad.
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Cada actividad durante el proceso de evaluacion debe incluir los dominios relacionados con el
funcionamiento cerebral: velocidad de procesamiento, atencién y concentracion, memoria y aprendizaje,
el lenguaje y las funciones ejecutivas.

Para efecto de la investigacion se utilizaran 16 areas (Tabla 1).

Tabla 1. Evaluacion segun las areas relacionadas con el funcionamiento cerebral

Area Evaluacion

Orientacion Orientacion entiempo, persona y espacio
Atencién y concentracion Retenci6n inmediata

Memoria Etapas de codificacion
Lenguaje y comprension Comprension de preposiciones
Lenguaje expresivo Completar oraciones

Lenguaje articulacion Repeticion de fonemas simples
Coordinacién motora Marcha, salto, cortes
Habilidades académicas Identificacion de letras y nimeros
Inhibicién Inhibicién motora

Memoria de trabajo Modalidad auditivo-verbal
Flexibilidad Clasificacion de cartas
Planeacion Laberintos

Abstraccion Absurdos “Identificacion de errores en dibujos”
Teoria de la mente Falsas creencias de contenido y lugar
Pensamiento riesgo-beneficio Eleccion de gratificacion
Identificacion de emociones Identificacion de emociones

Recursos disponibles (TIC, Centro, Departamento, otros) y su adecuacion al proyecto

La propuesta de investigacion requiere de varios activos esenciales que permitan la produccién de
conocimiento para el mundo cientifico. Estos activos son: profesional de la psicologia que conozca y
aplique el instrumento de evaluacién, un/a docente que trabaje con los estudiantes mientras el profesional
va realizando las evaluaciones y los nifios participantes de la investigacién con el consentimiento
informado de sus padres.

En lo referente a los recursos materiales, se requirié la adquisicion de una prueba estandarizada que
cumpliera con el grado de confiabilidad y validez; un salén amplio con buena iluminacion, un escritorio
y silla cémoda, equipo tecnoldgico y técnica de recuperacion y procesamiento de la informacién.

Indicadores y modo de evaluacion

La BANPE permite evaluar atencion, memoria, lenguaje, motricidad y funciones ejecutivas donde se
realizara una evaluacion cualitativa y cuantitativa de los dominios de cada nifio durante la ejecucion de
cada subprueba. Ademas, se tomard en cuenta los factores del entorno del nifio, las caracteristicas
psicosociales, cognitivas y los aspectos socioculturales.

Para su evaluacion se hara uso de la historia clinica de cada nifio, del manual que brinda informacién
de cdmo desarrollar cada tarea; el protocolo, para el registro y calificacion de las respuestas; perfiles,
perfiles electronicos para graficar el desempefio en cada una de las sub-pruebas; Idminas de aplicacion y
materiales especificos para cada sub-prueba.

Al finalizar la evaluacion se realizard una descripcion, clasificacion y explicacion de las tareas
realizadas atendiendo a su nivel de complejidad y se formularan las recomendaciones para cada caso.

Organizacion y planificacion del proyecto

Para los efectos de esta investigacion la organizacion y planificacion se estructura en tres momentos:

1. Seleccidn de la muestra. Para este primer momento se identifica el centro de educacion preescolar;
se la hace la presentacion de los objetivos de estudios y se solicita cortesia de sala en una reunién de
padres de familias a quienes se les entregara la nota de consentimiento y asentimiento que otorga el
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permiso de sus acudidos para la investigacion. Con la poblacién total del centro y los consentimiento y
asentimiento aprobados identificaremos nuestra muestra de estudio.

2. Aplicacion de pruebas. Ya identificada nuestra muestra, el centro de educacion preescolar debe
facilitar un aula especial para la aplicacion de las pruebas por parte del equipo de profesionales de la
neuropsicologia la cual tendra una duracién de 30 minutos por participante. EI mismo debe ser un
espacio amplio, con buena iluminacion, escritorio y silla ajustado a la medida de cada participante para
su comodidad en la ejecucion de las pruebas. Las pruebas se aplican de manera individual, por lo que es
importante que los participantes continten el ciclo normal de actividades hasta que les toque su turno
para la aplicacion de la prueba.

3. Recogida de datos. Para este momento nos apoyaremos de la hoja de evaluacion, la misma permite
desarrollar un perfil de desempefio de las puntuaciones registradas en cada sub-prueba, la misma permite
reconocer la existencia de alteraciones moderadas o severas.

Resultados

Aspectos evaluados o a evaluar una vez concluido éste

Seria conveniente que las investigaciones posteriores pudieran ir enfocadas en la comparacion de
muestras entre instituciones educativa que nos permitan contrastar las diferencias y similitudes, y buscar
alternativas desde la neuropsicologia para obtener una mirada mas amplia de la investigacion inicial.

Relacionar la investigacion con otros elementos que acompafian el rendimiento académico como
podrian ser la boleta de calificaciones, su participacion en actividades extracurriculares, para mejorar en
areas identificadas a reforzar y la tutoria.

Descripcion de las evaluaciones y de resultados previstos

De acuerdo a las evaluaciones obtendremos puntaciones naturales (es la suma alcanzada de cada uno
de los aspectos alcanzados de calificacion, es decir aciertos totales, tiempo o errores) y normalizadas
(permiten determinar si la ejecucion esta en un rango normal o presenta algunas alteraciones).

Estas puntuaciones permiten encontrar una poblacion de nifios de pre-escolar con una maduracién
cognitiva adecuada para la edad, capaz de contar con las habilidades que le permitan cumplir con las
tareas motrices y cognitivas esperadas para su edad.

En el proceso de evaluacion valoraremos las respuestas dadas a 16 areas del desarrollo
neuropsicolégico de los nifios en pre-escolar, estas areas son: orientacién, atencién y concentracion
(identificando si el nifio estd consciente en tiempo y espacio al momento de la evaluacion), memoria,
lenguaje comprensién, lenguaje expresién, lenguaje articulaciéon (el nifio cuenta con una capacidad
verbal y visual, logra comunicar y expresar la informacion que se espera para su adecuada), coordinacion
motora (el nifio reconoce, controla y domina su cuerpo), inhibicién, habilidades académicas, flexibilidad,
memoria de trabajo, planificacion, abstraccion teoria de la mente, riesgo-beneficio e identificacion de
emociones (el nifio reconoce y logra manifestar sus emociones). Obteniendo esta evaluacion
desarrollaremos un diagnostico clinico que nos permita identificar eventos que pudieran afectar el
funcionamiento cognitivo a largo plazo. Para eso, se hace un énfasis en las siguientes areas de desarrollo
cognitivo durante el pre-escolar:

-Desarrollo Atencional.

-Desarrollo Motor.

-Desarrollo Visoespacial.

-Desarrollo Mnésico.

-Desarrollo del lenguaje.

-Desarrollo de las funciones ejecutivas.
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Discusion/Conclusiones

La propuesta de investigacidn surge ante la necesidad de ajustar los procesos de inscripcion para el
inicio de la vida escolar en la nifiez, demostrando la evidencia de instrumentos que permitan dar a
conocer alteraciones en el desarrollo neuropsicoldgico para poder brindar una intervencion pertinente
para el proceso.

Atendiendo a sus hallazgos es importante generar cambios desde los primeros afios de estudio,
tomando en cuenta la dindmica familiar en la que crece el nifio, asi como los recursos con que cuentan
los centros educativos y las adecuaciones que deben realizar a favor de estimular el desarrollo
neuropsicolégico de manera integral.

Estas investigaciones se alinean a la investigacion realizada por Ostrosky, Lozano, y Gonzalez
(2016), mediante el uso de la Bateria Neuropsicol6gica para pre-escolares con nifios entre 3 y 6 afios, la
cual es una guia para la formacién y generacién de conocimientos que permitan ajustar algunas politicas
de educacion, fortaleciendo los procesos de inscripcion y la fase evaluativa que determina los aspectos
que hay que considerar al momento de ingresar un nifio al preescolar.

Algunas investigaciones relacionadas con el proyecto son las presentadas por Aguilera, Martinez, y
Tobalino (2014) quien a través de la Bateria De Coordinacion Motora Para Nifios o
Koorperkoordinations Test fur Kinder-KTK, logré encontrar diferencias significativas en la coordinacion
motora de su muestra de estudio, al igual que Aguilar y Huamani (2017) lograron analizar el desarrollo
de la habilidad motriz a través de actividades guiadas y observadas para mejorar la intervencion docente
en el desarrollo de buenos ciudadanos.

La investigacion hara énfasis en el desarrollo de las habilidades psicomotrices durante las primeras
etapas del desarrollo y sus implicaciones en la memoria de trabajo y otras areas neuropsicoldgicas que
pueden estar afectadas y no son consideradas durante las evaluaciones académicas.

Por otro lado, muestra la relacién entre la memoria de trabajo y el rendimiento académico, siendo la
memoria de trabajo una de las principales funciones ejecutivas de orden superior y que se ve fortalecida
en la medida que el nifio asume total control de su cuerpo. El impacto generado en el rendimiento
académico estara determinado por los estimulos primarios que posibiliten que la coordinacién motora y
la memoria de trabajo funcionen de manera 6ptima.
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