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ABSTRACT

This study aims to contribute to the creation of smart, everyday toys that help in
the early detection of developmental disorders in children. Three different monitored
instruments (tower of cubes, peg board, digital tablet) have been used in order to
identify the most relevant variables. The sample is formed by 144 children between
the ages of 4 and 5. The results show that the most important variables are: the
pressure applied when drawing in the digital tablet, the time spent on the pegboard
task, and the acceleration and the shaking level in the building of the tower.
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RESUMEN

Este estudio pretende contribuir a la creacién de juguetes cotidianos inteligentes
que ayuden en la deteccion temprana de dificultades del desarrollo. Se utilizan tres
instrumentos monitorizados: torre de cubos, tablero de clavijas y tableta digital, con
el fin de identificar las variables mds importantes. La muestra la forman 144 sujetos
de 4y 5 anos. Los resultados indican que las variables mds relevantes son: la presién
con que realizan los trazos en la tableta digital, el tiempo invertido en la tarea del
tablero de clavijas, y la aceleracién y el nivel de temblores en la construccién de la
torre.
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1. Introduccion

| estudio que presentamos es la continuacion de la investigacién que se lleva a cabo desde 2013 a través

de los proyectos EDUCERE1 (2013-2016) y TRASGO2 (2019-2022). El objetivo es la creacion de juguetes

cotidianos y otros recursos inteligentes que ayuden en la deteccidon temprana de dificultades del desarrollo
en entornos cercanos a la infancia como son los centros educativos, los gabinetes psicopedagdgicos, pediatria o
los propios hogares.

En trabajos anteriores se han presentado resultados del uso de estos juguetes, especificamente de la torre
de cubos y del tablero de clavijas, con nifios de 2 y 3 afios (Giménez Hernandez et al., 2018; Rivera et al., 2019;
Royo Garcia et al., 2022). En este trabajo se pretende continuar el estudio con una muestra de nifios y niflas de
4 y 5 afios y, ademas, incorporar otro recurso inteligente, un cuaderno digital Wacom CDS-810S Slate A4, donde
los nifios y ninas realizan actividades de preescritura con la intenciéon de detectar automaticamente una serie de
variables que nos ayuden a avanzar en el diagnéstico precoz.

Partiendo de la importancia cada vez mayor de los juguetes inteligentes y del concepto de internet de las
cosas, se ha constatado la relacion entre la ejecucion de los nifios en la torre de cubos y en el tablero de clavijas
y el desarrollo motor. De esta manera, en los estudios anteriores se encontr6 que el nivel de desempefio en la
tarea de los cubos se relaciona, sobre todo, con la motricidad gruesa, la motricidad fina y la locomocion; y el
desempefio en el tablero de clavijas se relaciona sobre todo con la motricidad gruesa, la coordinacién corporal
y el desarrollo motor total (Royo Garcia et al., 2022). A su vez, las variables evaluadas con los sensores de los
cubos mas relevantes en la construccion correcta de la torre son el nimero de cubos utilizados, el nimero de
movimientos, y la velocidad y aceleracion de los movimientos que los/las nifios/as realizan (Giménez Hernandez
etal, 2018), mientras que las variables mas relevantes en la ejecucion eficaz del tablero de clavijas son el nimero
de movimientos durante la extraccion e insercion de las clavijas, el nimero de rebotes y el tiempo de la actividad
(Royo Garcia et al., 2022).

Las pruebas de evaluacion del desarrollo estandarizadas suelen incluir estos elementos que implican la
realizacion de una torre apilando cubos y/o la insercion y extraccion de clavijas en un tablero, aumentando su
complejidad en funcion de la edad (por ejemplo, Escalas McCarthy, Merrill-Palmer, Peabody, Test Brunet-Lezine,
etc.). También suelen incluir tareas de preescritura, como la copia de trazos, figuras y letras (Inventario de
desarrollo Batelle o Escalas MABC-2).

En este estudio, ademas de utilizar la torre de cubos y el tablero de clavijas sensorizados, se ha introducido la
preescritura como elemento a analizar con una tableta digital que permite recoger con precision los matices de la
escritura a través del 1apiz y del cuaderno creado al efecto.

Varios estudios han encontrado que los nifios con problemas de escritura muestran un déficit en el control
de la motricidad fina (Maeland, 1992; Smits-Engelsman & Van Galen, 1997; Smits-Engelsman et al, 2001).
Existe evidencia de una correlacién entre el control motor fino, la integracidon visomotora y la escritura. Los
componentes motores y perceptuales relacionados con el desempefio deficiente de la escritura pueden incluir
el control motor fino, la integracion visomotora, la percepcidn visual, la cinestesia y las modalidades sensoriales
(Feder y Majnemer, 2007; Cornhill & Case-Smith, 1996). En este sentido hay que destacar la importancia de la
motricidad en los centros escolares y su relacién con el desarrollo en general y con la escritura en particular. Asi,
el profesorado percibe que la motricidad tiene que ver con el desarrollo cognitivo, social y emocional (Moreno et
al, 2004).

Es muy importante reducir los problemas en las habilidades previas a la escritura en nifios y nifias de educacion
infantil, ya que los estudios indican que éstas se relacionan con la adaptacion saludable de un nifio a la escuela, lo
que es un precursor del éxito escolar posterior (Ratzon et al., 2007; Rimm-Kaufmann & Pianta, 2000)

Seguin autores como Asselborn et al. (2018) y Zolna et al. (2019), las escalas tradicionales para evaluar la
calidad de la escritura son subjetivas ya que se basan en el juicio humano, son costosas e ignoran caracteristicas
potencialmente importantes del control motor, como la dindmica de escritura, la presion del lapiz o la inclinacién
del lapiz. Sin embargo, con la creciente disponibilidad de tabletas digitales, las funciones para medir estas
caracteristicas ignoradas ahora estan potencialmente disponibles.

Existen investigaciones que han utilizado estas nuevas tecnologias para entender mejor los problemas de
escritura, ya que la utilizacién de las tabletas digitales hace posible la evaluacién no solo del producto final de la
escritura (la imagen estatica), sino también de su proceso y dinamica. Asi, Asselborn et al. (2018) utilizando una
tableta evaluaron diferentes aspectos de la escritura agrupados en cuatro caracteristicas: caracteristicas estaticas
(como el espacio entre palabras, densidad de la escritura, tamafio, frecuencia del temblor), caracteristicas
cinematicas (como velocidad de escritura, aceleracidn, tiempo en el aire), caracteristicas de presiéon (maxima,

1 El proyecto EDUCERE, “Ecosistema de Deteccién Ubicua, Atencion y Estimulacion Temprana para nifios con trastornos del desarrollo”, ha sido
financiado por el MINECO (Ministerio de Economia y Competitividad) en la convocatoria del Programa [+D+I Orientada a los Retos de la Sociedad 2013.
(TIN2013-47803-C2-1-R).

2 El proyecto TRASGO, “Deteccién precoz de Trastornos del desarrollo mediante el uso de juguetes y objetos cotidianos”, esta financiado por el
Ministerio de Ciencia, Investigacién y Universidades en la convocatoria 2018 de proyectos I+D+i “Retos de investigacion” del Programa Estatal de [+D+i
Orientada a los Retos de la Sociedad (RTI2018-101962-B-100).
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media y desviacion tipica de la presion, velocidad de cambio de presidn, etc.) y caracteristicas de inclinacién
(dngulos de inclinacién, velocidad de cambio de inclinacidn, etc.). Dui et al. (2020), desarrollaron una aplicacion
para tabletas, Play Draw Write, para evaluar los posibles marcadores de disgrafia a través de la cuantificacion de
tres leyes dela escritura: isocronia, homoteciay equilibrio entre velocidad y precision. La aplicacion se prob6 entre
nifios sanos que dominaban la escritura (alumnos de tercer grado) y aquellos en edad prealfabetizada (alumnos
de educacion infantil) y para ello utilizaron escritura de palabras y dibujos de simbolos. Pagliarini et al. (2017)
emplearon tabletas para recopilar datos sobre la capacidad de escritura, como la cinematica y la trayectoria de
la escritura. Los métodos cuantitativos les permitieron encontrar patrones de posibles problemas de escritura
en el futuro a una edad muy temprana. Zolna et al. (2017) presentaron un enfoque digital para identificar y
caracterizar las dificultades de escritura a través de una tableta grafica que captura las caracteristicas dindmicas
de la escritura. Concluyen que incorporar informacién dindmica mediante el uso de tabletas es muy beneficioso
para discriminar entre nifios con desarrollo tipico y con disgrafia. También Guzman & Grajo (2022) utilizaron una
herramienta de evaluacion de la escritura (TeleWrite) disefiada para medir la velocidad, la precision y la fluidez
de la escritura de los nifios de primero a tercer grado.

Las tabletas se estan usado también en el diagnoéstico clinico de los problemas de disgrafia. Asi, Asselborn et
al. (2018) encontraron que las caracteristicas mas discriminatorias entre nifios con y sin disgrafia son: el ancho
de banda de las frecuencias de temblores (lo que indica un control motor deficiente), el espacio entre palabras,
las frecuencias de velocidad, cambios muy rapidos de velocidad, el tiempo en el aire y la velocidad del cambio de
inclinacién.

Por todo ello, se considera que es necesaria una evaluacién precoz de la preescritura en nifios y nifias de
educacion infantil, a través de un instrumento que permita una evaluacién objetiva y cuantificable y que mida
los aspectos mas relevantes. En este sentido, segin Dui et al. (2020), las metodologias actuales para la deteccién
de dificultades de escritura en los nifios tienen tres debilidades principales: son proclives a la evaluaciéon
subjetiva; pueden administrarse solo cuando ya se domina la escritura, retrasando asi el diagndstico y la
posible adopcion de medidas; y no siempre son de facil acceso para toda la comunidad. En la investigacion de
Van Hartingsveldt et al. (2011), se realiz6 una revision bibliografica con el objetivo de analizar la existencia de
instrumentos estandarizados psicométricamente sélidos para evaluar la preescritura. En la seleccion final se
incluyeron 39 articulos con informacion sobre 12 pruebas. Los autores concluyeron que ninguna de las pruebas
de evaluacion incluia todos los componentes necesarios para evaluar la preparacién para la escritura.

También es necesaria una evaluacion que sea accesible en el entorno natural de los nifios/as. Las actividades
previas a la escritura deben evaluarse en el entorno escolar natural del nifio donde se puede tener en cuenta la
influencia del entorno. Asi, una tendencia reciente en la terapia ocupacional es enfocar la evaluacion en situaciones
de la vida real, haciendo que la evaluacidn del desempefio sea contextual y significativa (Hocking, 2001).

A su vez, las dificultades en la escritura tienen consecuencias negativas en la autoestima y en el rendimiento
académico (Ratzon et al, 2007; Marr & Cermak, 2002; Marr & Cermak (2003), por lo que se considera que la
evaluacion temprana de las habilidades previas a la escritura es crucial. La etapa de educacién infantil es un
periodo importante para esta evaluaciéon temprana. Por ejemplo, es una etapa relevante para el desarrollo de la
estabilizacion de la mufieca en posicion de extension y un agarre dindmico del l1apiz. Entre las edades de 3 y 6
afios, la mayoria de los nifios pasan de un agarre estatico de transicién con movimientos de la mufieca a un agarre
dindmico maduro con movimientos del pulgar y los dedos (Edwards et al., 2002).

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es avanzar en la identificacion de las variables evaluadas a través de los tres
instrumentos monitorizados (torre de cubos, tablero de clavijas y tableta digital) que resulten mas importantes
para detectar posibles problemas en el desarrollo.

Concretamente nos proponemos analizar la correspondencia entre los datos recogidos por los sensores de
los juguetes y de la tableta digital entre si, entre dichos datos y la edad de los nifios y las observaciones de las
docentes sobre el desempefio en actividades de desarrollo motor grueso y fino de los nifios y nifias.

3.Metodologia

3.1. Muestra

La muestra se compone de 144 nifios y nifias de 4 y 5 afios, de los cuales, 73 son nifilos y 71 son nifias. La edad
varia entrelos 51y 75 meses de edad, siendo la edad media de 63,29 meses. Todos ellos realizaron las actividades
de la torre de cubos, del tablero de clavijas y de la preescritura con la tableta digital. Ademas, sus tutoras nos
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proporcionaron datos del nivel de madurez motriz de los nifios y nifias, tanto de la motricidad gruesa como de la
motricidad fina, valoradas a través de la percepcién de su desempefio en actividades habituales escolares.

3.2. Procedimiento

Después de solicitar a la direccién del centro la autorizacién para la recogida de datos en las aulas, se envi6 a las
familias el consentimiento informado por escrito para obtener su permiso y poder aplicar las pruebas a los nifios
y niflas y en el que se explicaba el objetivo del estudio y el proceso de gestion de datos. Ademas, el proyecto fue
aprobado por la Comisién de ética en la Ciencia de la Universidad Auténoma de Madrid y de la Universidad de
Alcala.

La recogida de datos se llevé a cabo entre marzo y abril de 2022. A los nifios y nifias se les aplic6 las pruebas
en un espacio anexo a sus aulas y en dos momentos diferentes, un dia se les pas6 la prueba de los cubos y clavijas
y otro dia diferente la prueba de la preescritura con la tableta digital.

Figura 1. Torre de cubos y tablero de clavijas.

Fuente: Royo Garcia et al., 2022

3.3. Variables e instrumentos

Los instrumentos de evaluacidn utilizados en este estudio son los siguientes:

e Cubos monitorizados

Los nifos y nifias tienen que construir una torre con cinco cubos apilables en los que se han integrado una
serie de sensores. Estos sensores proporcionan datos cuantitativos sobre variables medibles de forma automatica
mientras realizan la tarea, como, por ejemplo, el nimero de movimientos, la velocidad y aceleracién de los
movimientos o el nivel de agitaciones o sacudidas (Giménez et al., 2018). Se puede encontrar informacion detallada
sobre la arquitectura y componentes del sistema en Rivera et al. (2016). Como se observa en la figura 2, los cubos
envian los datos recogidos por los sensores al colector. Cuando la actividad ha terminado, el colector guarda los
datos recibidos de los cubos y los datos asociados a la actividad (fecha, hora, responsable de la actividad, datos
de identificacién del nifio, etc.).

Figura 2. Arquitectura fisica de los cubos

Cubos mandan los datos de
los sensores gl colector

Tablet usa el interface
parz el control de las
Bctividades

ﬁ = Administrador de la informacion
ﬁ ! de |as actividades

Cubos
[jusustes intelizgentes)

Fuente: Rivera et al., 2016.
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¢ Tablero de clavijas monitorizado

Consiste en un tablero en el que existen orificios sensorizados para introducir y extraer clavijas. Asi, los nifios
y nifias tienen que extraer las 10 clavijas que estan en los 10 orificios de un lado del tablero e insertarlas en los
10 orificios del otro lado del tablero. El objetivo es medir los tiempos entre inserciones y extracciones de clavijas.
Asi, se mide automaticamente el tiempo total que tarda en realizar la tarea completa, el tiempo en el que tiene una
clavija en la mano (es decir desde que extrae una clavija en un lado del tablero y hasta que la inserta en el otro
lado) y al contrario, es decir, el tiempo que transcurre desde que tras insertar una clavija vuelve a extraer otra en
el otro lado del tablero. Se puede encontrar informacién detallada sobre la arquitectura del sistema en Rivera et
al. (2019).

e Tabletay cuaderno digital

Se trata de la tableta digital Wacom CDS-810S Bamboo Slate A4. Permite recoger con precisién los matices de
la escritura a través de un boligrafo y un cuaderno digital. Se pueden percibir, por ejemplo, cambios sutiles en la
presion del boligrafo, la dimensién de la figura o grafia y en la velocidad y aceleraciéon del trazo. En el proyecto
TRASGO se ha elaborado ad hoc un cuadernillo A4, que se superpone sobre la tableta. En la primera pagina se
anota el codigo del nifio o nifia y en las siguientes paginas los ninos y nifias deben copiar en los cuadros inferiores
las imagenes (simbolos o letras) de los cuadros superiores. La aplicacion Wacom Inkspace captura los trazos y
los envia a un dispositivo electrdnico a través de la tecnologia Bluetooth. Se extraen los datos en formato Wil y se
convierten a valores de posicion y presion.

e Estimacion del desarrollo motor

El nivel de madurez motriz de los nifios y nifias, tanto de la motricidad gruesa como de la motricidad fina, se
valord a través de la percepcion del desempefio en actividades cotidianas por parte de las tutoras, en una escala
de 1 a 10. La observacién y percepcidn del docente es un procedimiento muy utilizado en la evaluacién de los
alumnos y alumnas puede ser muy util cuando se trata de conductas estrechamente relacionadas con la funcién
del profesor y en las que cabe esperar, por tanto, una gran precisién perceptiva. Existen trabajos que avalan la
observacion de los y las docentes para la evaluacidn de la conducta motriz de los escolares (Herrero-Nivela et al.,
2014; Quintana Yafiez, 2021).

3.4. Analisis de datos

El andlisis de los datos se realiz6 con el programa estadistico SPSS 27. Se llevaron a cabo correlaciones entre
las variables monitorizadas de la torre de cubos, del tablero de clavijas y de la tableta digital, y entre éstas y la
edad y el nivel de desarrollo motor evaluado a través de la observacién de las profesoras. Posteriormente se
analizaron las diferencias en las variables monitorizadas de los tres instrumentos inteligentes en funcién del nivel
de desarrollo motor. También se estudiaron las diferencias en funcion de la edad de los nifios y nifias.

4. Resultados

En primer lugar, se ponen en relacidn la edad de los sujetos con las variables monitorizadas en los dos juguetes
inteligentes y en la tableta digital. En segundo lugar, se analizan las correlaciones entre dichas variables y el nivel
de desarrollo psicomotor fino y grueso observado por las tutoras. Posteriormente se analiza la relaciéon entre
las variables evaluadas con los juguetes inteligentes y las evaluadas con la tableta. Por tltimo, se presentan las
diferencias encontradas en funcién de los grupos extremos en el desarrollo psicomotor fino y grueso establecidos
a partir del percentil 25 y del percentil 75.

Con respecto a las correlaciones entre la edad y las variables evaluadas por los cubos sensorizados, se
encuentra que la edad se relaciona positivamente con la aceleraciéon (concretamente con la variable Maxima
aceleracion media (r=,205; p=,05)) y negativamente con las sacudidas o temblores que realiza el nifio en la
construccién de la torre de cubos (concretamente con la variable agitaciones 1 (r=-,207; p= p=,05). Esto quiere
decir que seguin aumenta la edad, los nifios/as realizan la torre mas deprisa y con menos sacudidas. Respecto
a las correlaciones entre la edad y las variables evaluadas con el tablero de clavijas, se encuentra que la edad
correlaciona negativamente con el tiempo empleado por el nifio/a en la tarea de extraer e insertar las 10 clavijas
del tablero. Asi, se encuentran relaciones negativas con el tiempo que tarda en realizar la tarea en su totalidad
(variables Tiempo -> Suma, r=-,217; p=,05; y Tiempo -> Media, r=-,217; p=,05), con el tiempo que tarda en dirigir
la mano desde que ha insertado una clavija hasta que coge la siguiente (variables Tiempo Mano -> suma, r=-,189;
p=,05y Tiempo Mano -> Min, r=-,197; ; p=,05) y con el tiempo que tarda en dirigir la mano desde que ha extraido
una clavija hasta que la inserta (variables Tiempo Clavija -> suma, r=-,188; p=,05; y Tiempo Clavija -> Med, r=-
,207; p=,05). La edad también se relaciona con una de las variables evaluadas con la tableta digital, concretamente
con la presién que ejercen los nifos/as al utilizar el boligrafo digital (r=,199; p=,05)).

Respecto a las relaciones entre la edad y el nivel de desarrollo psicomotor fino y grueso percibido por la
tutora, los resultados indican que a medida que aumenta la edad de los nifios y nifias aumenta también el nivel de
desarrollo motor fino y grueso observado por la tutora (r=,296 y r=,285, p=,01 en ambas).
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Respecto a las relaciones entre las variables monitorizadas en los dos juguetes inteligentes y en la tableta y el
nivel de desarrollo psicomotor, inicamente se encuentra relacion significativa entre el desarrollo motor grueso y
la presiéon que ejerce el nifio al realizar los ejercicios de preescritura en la tableta (r=,179, p=,05).

Enloqueserefierealarelacion entrelas variables evaluadas con la tableta digital y las evaluadas con losjuguetes
inteligentes, los resultados indican lo siguiente. La presion ejercida en la tableta se relaciona negativamente con
la velocidad en la realizacion de la torre de cubos (variable Maxima Velocidad, r=-,262, p=,05). La dimension
de la figura o grafia y la velocidad con la que el nifio realiza la tarea de preescritura en la tableta se relacionan
positivamente con un nivel alto de agitacién o sacudidas en la realizacién de la torre (respectivamente, r=,226,
p=,05 y r=,226, p=,05). Por ultimo, la aceleraciéon en la tableta se relaciona con la velocidad, la aceleracién y las
agitaciones o sacudidas en la realizacién de la torre de cubos (Maximo tiempo de velocidad maxima, r=,185,
p=,05; Maxima Velocidad, r=,247, p=,01; Maxima de Aceleracién maxima, r=,369, p=,01; Maxima Agitacidén 3, r=,
267, p=,01).

Para analizar las diferencias en funcién del desarrollo psicomotor fino y grueso, se establecieron dos grupos
extremos teniendo en cuenta el percentil 25 (grupo de motricidad baja) y del percentil 75 (grupo de motricidad
alta).

Los nifios/as integrados en el grupo de motricidad fina baja invierten mas tiempo en la tarea del tablero de
clavijas en relaciéon a los nifios con motricidad fina alta. Concretamente, tardan mas en realizar la tarea en su
totalidad (variables Tiempo -> Suma, Tiempo -> Media), tardan mas en dirigir la mano desde que ha insertado
cada clavija hasta que coge la siguiente (variable Tiempo Mano -> suma) y tardan mas en dirigir la mano desde
que han extraido cada clavija hasta que las insertan (variables Tiempo Clavija -> suma, y Tiempo Clavija -> Med)
(ver tabla 1).

Tabla 1. Diferencias significativas en funcidn del nivel de motricidad fina

Media t Sig
Nivel de Desviacion de error .
motricidad fina N Media estandar estandar (bilater)

Tiempo ->Suma (ms) ~ MotFinaBaja 33  21454,7879 3444,83729 599,6692 2,445 ,017
Mot FinaAlta 40  19524,9500 3280,69411 518,7232

Tiempo -> Med (ms) Mot Fina Baja 33 1026,3848 165,39277 28,79119 2,443 ,017
Mot Fina Alta 40 933,4010 158,93515  25,12985

Tiempo Mano -> suma Mot Fina Baja 33 9031,7576 1735,57393 302,1246 2,103 ,039
(ms) MotFinaAlta 40 82277000 152972803 241,8712

Tiempo Clavija -> Mot FinaBaja 33 12423,0303 2360,49067 4109086 2,050 ,044
suma (ms) MotFinaAlta 40 112972500 2314,37943 3659355

Tiempo Clavija->Med Mot Fina Baja 33 1253,5212 233,74251 40,68935 2,122 ,037
(ms) Mot Fina Alta 40 1136,6208 234,71641 37,11192

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, los nifios/as integrados en el grupo de motricidad gruesa alta ejercen una mayor presién al
realizar las figuras y grafias en la tableta que los nifios/as del grupo de motricidad gruesa baja. (ver tabla 2)

Tabla 2. Diferencias significativas en funcién del nivel de motricidad gruesa

Nivel de Media t Sig
Motricidad Desviacion  de error bil 1
Gruesa N Media estandar  estandar (bilateral)
Presién Mot Gruesa Baja 34 1,8466 ,11874 ,02036 -2,256 ,027 ]
Mot Gruesa Alta 33 1,9018 ,07664 ,01334

5. Discusion

Fuente: Elaboraciéon propia

A partir de los datos encontrados podemos sefialar las variables que han resultado mas significativas en cada uno
de los instrumentos monitorizados usados en este estudio.

En relacién con la torre de cubos, destacan la aceleracion y el nivel de sacudidas o temblores que realiza el nifio
durante la tarea. Estas dos variables se relacionan con la edad, de forma que segin aumenta la edad, los nifios/
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as realizan la torre mas deprisa y con menos sacudidas, lo que indica que, segiin cabe esperar, los nifios mayores
van siendo mas precisos y rapidos en la construccidén de la torre. La aceleracion y el nivel de sacudidas al hacer
la torre de cubos se relacionan también con otras variables medidas a través de la tableta digital, concretamente
la dimensidn y la velocidad de los trazos. La velocidad con la que los nifios realizan la torre se relaciona con la
aceleracion medida en la tableta. En relacion a los resultados encontrados en estudios previos con una muestra
de nifios/as de 2 y 3 afios (Jiménez Hernandez et al, 2018), parece que la velocidad y la aceleracion de los
movimientos que realizan los nifios en la ejecucion de la torre de cubos siguen siendo variables importantes a los
4 y 5 afios, mientras que otras variables como el nimero de cubos que eran relevantes en nifios pequefios parece
que pierden su relevancia en nifios de 4 y 5 afios, posiblemente a estas edades ya utilizan todos los cubos.

En relacién con el tablero de clavijas, destaca el tiempo que el nifio invierte en realizar la tarea, tanto el tiempo
total como el tiempo que transcurre desde que extrae una clavija hasta que la inserta en un orificio, y el tiempo que
transcurre desde que la ha insertado hasta que recoge otra. Los resultados muestran que a medida que aumenta
la edad, los nifios invierten menos tiempo en estos procesos. Otro dato indicativo de la importancia del tiempo
invertido en el tablero de clavijas es el hecho de que los nifios/as del grupo de motricidad fina baja invierten mas
tiempo en la tarea del tablero de clavijas que los nifios con motricidad fina alta. Esto es asi tanto en el tiempo total
como en los dos tiempos parciales indicados. En este sentido encontramos que en los estudios realizados con
nifios de 2 y 3 afios resulté importante el tiempo empleado, el nimero de movimientos realizados en la extraccién
e insercion de las clavijas y el nimero de rebotes (Royo Garcia et al, 2022), sin embargo, en nifios con 4 y 5 afios
Unicamente parece relevante el tiempo empleado.

Respecto a la tableta digital, la variable mas destacada es la presion que ejerce el nifio al escribir las figuras
o grafias. Los datos indican, en primer lugar, que los nifios mayores ejercen mayor presion que los pequefios en
el boligrafo digital con el que se ha trabajado en estas tareas. En segundo lugar, en la muestra utilizada en este
estudio, cuanto mayor es el desarrollo motor grueso observado por el profesor, mayor es la presion que ejerce el
nifio con el boligrafo, encontrando también diferencias significativas entre los nifios/as del grupo de motricidad
gruesa alta y de motricidad gruesa baja.

En tercer lugar, la presion ejercida en la tableta se relaciona negativamente con la velocidad en la realizacién de
la torre de cubos. Estos datos indican que la presion medida a través de los sensores es una variable importante.
Es muy posible que lo que realmente mide se relaciona con el tono muscular necesario en la preescritura, en vez
de ser un indicador de la posible hipertonia que se observa de forma directa en algunos nifios en el proceso de
aprendizaje de la escritura. Ademas, habria que seguir investigando los posibles motivos de este resultado, por
ejemplo, usando diferentes bolis de distinto peso, introduciendo la practica con el boligrafo antes de recoger
los datos o analizando el momento en el que se produce mayor presion. Estos resultados van en la linea de los
encontrados por Asselborn et al. (2018) que indican que entre las caracteristicas importantes del control motor
se encuentra la presion del lapiz y que la tecnologia permite su medida de una forma objetiva y no s6lo como
producto final de la escritura si no que permite ser evaluado a través de su proceso y dinamica.

Otras variables que seguin los datos obtenidos en este estudio resultan de interés son la velocidad, la aceleracién
y la dimension de la figura o grafia que el nifio traza en la tableta digital, ya que se relacionan significativamente
con otras variables medidas por otro de los juguetes sensorizados de este estudio, que es la construccion de la
torre de cubos. Estas caracteristicas dinamicas de la escritura son importantes y nos pueden ayudar a discriminar
entre caracteristicas del desarrollo tipico y la disgrafia (Asselborn et al.,, 2018; Guzman & Grajo, 2022; Zolna et
al, 2017).

6. Conclusiones

Los resultados de este estudio, junto con los datos proporcionados por trabajos anteriores parecen indicar
que la tecnologia puede ayudar a hacer un diagndstico precoz y objetivo al permitir tener en cuenta variables
que son dificiles de medir sin la ayuda tecnoldgica, como son las variables dindmicas o procesuales (velocidad,
presion, aceleracidn, sacudidas o temblores, atomizacién temporal de todo el proceso, etc.). Ademads, permite su
monitorizacién en juguetes y objetos cotidianos, lo que favorece la evaluacion en el entorno natural del nifio.

Los dos juguetes inteligentes y el recurso tecnolégico con los que se ha contado en este estudio parecen
contribuir a proporcionar datos en este sentido: la torre de 5 cubos con sensores incorporados ayuda en la
recogida de variables que no son observables de forma directa en la construccién de una torre; el tablero de
clavijas parece capaz de recoger a través de sus sensores nuevas variables no tradicionales en la actividad de
insercién y extraccion de las clavijas; y la tableta digital, ante tareas de preescritura, permite recoger datos de
todo el proceso y no solo del producto final, y puede permitir realizar una evaluacién mas precoz de lo habitual
ante problemas de desarrollo y, especificamente de escritura.

El propoésito de este estudio era identificar las variables relevantes en los tres recursos inteligentes utilizados.
En este sentido podemos concluir que las variables que han resultado mas significativas en la muestra estudiada
(de 4 y 5 afos) son:
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¢ enlatorre de cubos: la aceleracién alcanzada en cada movimiento y el nivel de sacudidas o temblores que

realiza el nino durante la ejecucion de la torre con los cinco cubos;

e en el tablero de clavijas: el tiempo es la variable mas relevante, tanto el tiempo total en la ejecucién de la

tarea como los tiempos parciales en los que los nifios tienen cada clavija en la mano o van a buscar una;

¢ yen latableta digital destaca la presién que ejerce el nino al hacer los trazos, siendo la mas importante.

Otras variables que resultan de interés son la velocidad con la que realiza los trazos, la aceleracién en su
ejecucion y la dimensién que ocupan.

Los estudios previos y los que se estan llevado a cabo hasta la fecha parecen indicar que hay variables que
mantienen su relevancia en diferentes edades como son la velocidad y la aceleracién en la construccion de la torre
de cubos o el tiempo empleado en el tablero de clavijas, mientras que otras variables que resultan significativas
en los estudios con nifios de 2 y 3 afios, como el nimero de cubos utilizados para hacer la torre, dejan de ser
relevantes con los nifilos mayores de 4 y 5 afios. Por lo tanto, habria que seguir indagando en las variables que
resulten mas importantes para el diagndstico precoz en cada grupo de edad.

Seria necesario, a su vez, contar con una muestra mas extensa de cada grupo de edad que contribuya a
definir mejor estas variables y a identificar indicadores que ayuden a los profesionales en el diagnostico precoz,
aportando esos datos objetivos que la tecnologia pueda proporcionar a este campo de estudio, complementando
las evaluaciones actuales en el diagndstico del desarrollo en los nifios y nifias.
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