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Neuromatic. Neuropsicologia para el reaprendizaje matematico mediante la integracion sensorial a tra-
vés de TIC

Resumen

Ante la creciente necesidad de mejorar el Indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE), este estudio
transeccional, descriptivo y correlacional se plantea como continuacién de recientes investigaciones de
la neuropsicologia en la educacion. Explora algunos factores de riesgo y proteccion del fracaso escolar
en matematicas mediante la aplicacion del cuestionario de inteligencias multiples y la prueba EVANM
en una muestra conformada por 33 estudiantes, agrupados en dos grupos, antes y después de siete
afnos, de dos sedes multigrado rurales de la Institucion Educativa Antonio Narifio de Fuente de Oro,
Meta, Colombia. Los resultados obtenidos descartan la existencia de relacion estadisticamente signifi-
cativa entre el rendimiento escolar en matematicas y las inteligencias multiples. Sin embargo confir-
man la existencia de diferencias estadisticamente significativas con la psicomotricidad (el control pos-
tural y el patron motriz de la carrera) antes y después de los 7 afios. A partir de estos resultados se pre-
senta una propuesta de intervencion para mejorar la integracion sensorial a través del uso de tecnolo-
gias de la informacion y las comunicaciones (TIC), dirigidas al desarrollo del control postural y el pa-
tron de la carrera, a la vez que rentabiliza las inteligencias multiples lingiiistica y corporal kinestésica,
que se encuentran en un nivel medio alto para fortalecer las inteligencias l6gico- matematica y natura-

lista de niveles medio bajo.

Palabras Clave: Integracion sensorial, TIC, Matematicas.
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Abstract

In light of the increasing need to improve the Synthetic rates of educational quality (SREC), cross-
sectional, descriptive and correlational study is presented as a continuation of recent researches in
neuropsychology for education. It explores some risk factors and protection of academic failure in
mathematics through the implementation of the questionnaire for multiple intelligences and the
EVANM test in a sample integrated by 33 students in ages between 4 and 13 years old from two rural
multi-grade campuses of Institucion Educativa Antonio Narifio in Fuentedeoro, Meta, Colombia, split-
ed into two groups, younger and older than 7 years. The obtained results discard any statistically sig-
nificant relation between academic performance in mathematics and multiple intelligences. However,
it confirms the significant diference with psycho motor skills (posture control and motor pattern of
race) between younger and older than 7 years, students. Based on these results, an intervention pro-
posal is presented to improve the sensorial integration through the use of information and communi-
cation technologies, (ICTs), aimed at the development of postural control and the pattern of the race,
and moreover to fully benefit linguistics and kinesthetic intelligences, that are found in a medium-high
level, and to strengthen the logic-mathematical and the naturalistic intelligences that are found in a

medium-low level.

Keywords: Integrating sensory, ICT, mathematics.
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1. INTRODUCCION

“Las matematicas son el alfabeto con el cual Dios ha escrito al mundo.”
Galileo Galilei (1623)

La neurociencia, en las ultimas décadas, ha incursionado en la educaciéon aportando su innovacion
tecnoldgica y rigor cientifico. En esta linea se han iniciado varios procesos de validaciéon de la tecnolo-
gia para el neurodiagnostico en relacion, no solo con la neuroimagen, sino a todas aquellas herramien-
tas tecnoldgicas que permitan, ademéas de diagnosticar, tratar eficazmente las dificultades de aprendi-
zaje enraizadas en problemas del neurodesarrollo. Tal es el caso de proyectos como el aula Nesplora en
el que se aprovecha la realidad virtual para la deteccion y tratamiento del Trastorno del déficit de aten-
cion con o sin hiperactividad (TDHA). Estos avances han permitido comprender la prevencion y el
desarrollo neuropsicoldgico como el camino mas efectivo para su solucion.

La doctora en fonologia N. Graciela Geromini de Nannini (2007), mediante una investigacion practica
con enfoque comparativo expone que:

El aprendizaje fisiopatolégico del lenguaje, de las gnosias y de las praxias puede reconocerse por su
repercusion (o no) en la lectoescritura automatica y comprensiva, en los razonamientos matemati-
cos y en el calculo, el método comparativo de diagnostico orienta hacia el estudio especifico de la
funcion cerebral que determina la produccion de sintomas en las adreas mencionadas, cuando el
proceso diagnéstico es iniciado desde la administracion de pruebas pedagogicas (p 157).

Sastre-Riba (2015), en su articulo Intervencién educativa para la expresion de la excelencia cognitiva,
asegura que:

Es preciso articular la teoria, la investigacion y la practica educativa con claridad y rigor, apoyando-
se en perspectivas interdisciplinarias, tanto neurobiologicas como funcionales, que permitan cono-
cer la efectividad de la incidencia educativa en el desarrollo 6ptimo de la potencialidad que entra-
fian, facilitando procesos de pensamiento de alto nivel y excelencia (p 93).

Por tanto, el aporte novedoso de este estudio consiste en estudiar la incidencia de la integraciéon sen-
sorial mediante la tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC), como estrategia de inter-
disciplinariedad neurobiologica en la prevencion del fracaso escolar en matematicas en educandos con

edades entre los 4 y los 13 afios.
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Neuromatic,
Neuropsicologia para el reaprendizaje matematico mediante la in-

tegracion sensorial a través de TIC.

“Mathematic is poetry of the universe.
It is time to show it that way”

AJnissan Ramirez

1.1 Justificacion

La finalidad de esta investigacion es estudiar, desde una perspectiva neurofuncional, la incidencia que
tienen las estrategias de integracion sensorial mediante tecnologias dirigidas a mitigar el fracaso esco-
lar en el area de matematicas en 33 estudiantes de aula multigrado rural de metodologia escuela nue-
va, con edades entre los 4 y los 13 afios de la Institucion Educativa Antonio Narino (INEAN) de Fuen-

tedeoro, Meta, Colombia.

Para tal fin se evalGan componentes neuropsicoldgicos especificos de las matematicas aplicando la
prueba Prueba de Evaluaciéon Neuromotriz (EVANM) y los cuestionarios de inteligencias lingiiistica,
l6gico- matematica, espacial, corporal kinestésica, musical y naturalista de Gardner, analizando corre-
lacionalmente, desde la prevencién y desarrollo, la incidencia de la integracion sensorial, la psicomo-

tricidad y la inteligencia en su éxito o fracaso.
1.2 Problema y objetivos

Estudios de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (ODEC) han encontrado
que la desigualdad en la distribucion de las competencias matematicas entre la poblacion se relaciona
con la forma en que distribuyen las riquezas dentro del pais, y por ende, con el crecimiento de su bie-
nestar econémico. Su adquisicién temprana determina en gran medida el éxito académico e incluso el

éxito laboral en la edad adulta (Cohen-Kadosh et al., 2013).

En base a las puntuaciones obtenidas en el afno 2012 en las pruebas del Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes (PISA), proyecto coordinado por ODEC, Colombia se propone alcanzar en
el 2025 un nivel de educacion competitivo en América Latina. Con este proposito, el Ministerio de

educacion Nacional (MEN) viene implementando estrategias como el Programa Todos a Aprender
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(PTA), consistente en un acompafiamiento formativo y evaluativo, de control y clasificacion de las ins-
tituciones del pais, la cual genera consecuencias en la inversion estatal.

Para esto, en el 2015 se establecieron unas metas de Mejoramiento Minimo Anual (MMA) (Tabla 1)
fijas hasta el afio 2025, las cuales son diferentes para cada instituciéon pues dependen de su punto de

partida. Cada colegio compite consigo mismo, superando sus MMA aumenta los MMA nacionales.

Tabla 1. ISCE y Metas INEAN 2015-2016.

| DATOS 2015 |

ESTABLECIMIENTO: INTITUCION
EDUCATIVA ANTONIO NARINO -
ETC: META

| |Primaria||Secundaria|| Media |

'ZSOEE 50004 41346 35275
2"0"4";‘ 51476 ||4.2141 3.5684

I |

| DATOS 2016 |

ESTABLECIMIENTO: INTITUCION
EDUCATIVA ANTONIO NARIA?0O -
ETC: Meta

| |Primaria||Secundaria|| Media |

ISCE

2016 5.0762 |[3.4651 6.6204
META .
2017 2.3190 |[4.4526 3.6913

Manual Dia E, INEAN, MEN (2016)

Por tanto se hace urgente la obtenciéon de resultados para la mejora del Indice Sintético de Calidad
Educativa (ISCE), de la Instituciéon Educativa Antonio Narinio (INEAN) que en la basica primaria se
encuentra en 5,08 puntos de los 10 posibles, asi como la disminucion del riesgo de fracaso escolar en el
area de matematicas, una de las principales causas de esta puntuaciéon y de la desercion del sistema

educativo, especialmente en la poblacion rural dispersa.
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1. 3. Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo es:
Desarrollar un programa de intervenciéon para mitigar el fracaso escolar en el area de matematicas,
mejorando la integracion sensorial de los estudiantes a través del uso de tecnologias de la informacion

y las comunicaciones.

1.3.1. Objetivos especificos

Para poder conseguir el objetivo general del estudio se han planteado los siguientes objetivos especifi-
cos:
E Analizar el fracaso escolar en matematicas a partir de sus factores de riesgo y proteccion en los

estudiantes de la muestra.

2 Evaluar el desarrollo psicomotor en los estudiantes de la muestra mediante la aplicacion de la

prueba EVANM, antes y después de los 7 afos.

B2 Evaluar las inteligencias lingiiistica, l6gico- matematica, espacial, corporal kinestésica, musical y
naturalista de los estudiantes de la muestra mediante el cuestionario de inteligencias multiples

de Gardner, antes y después de los 7 afios.

E Describir la relacion entre el desarrollo psicomotor y el fracaso escolar en el area de matematicas,

antes y después de los 7 afios.

E Describir la relacion de las inteligencias lingiiistica, 16gico- matematica, espacial, corporal kines-
tésica, musical y naturalista con el fracaso escolar en el 4rea de matematicas, antes y después de

los 77 afios.

B Proponer un programa de intervencioén a partir del analisis de los resultados para el reaprendi-
zaje de las matematicas mediante la integracion sensorial a través de la tecnologia de la informa-

cion y las comunicaciones (TIC).

unir
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2. MARCO TEORICO

“Las personas que siempre estan tratando de interpretar las cosas negativamente cuando las pueden interpretar de forma positiva, estan
viviendo una vida mala y estan dafiando su cerebro.”

“El cerebro es una entidad muy diferente de las del resto del universo (...)

Somos basicamente maquinas de soniar que construyen modelos virtuales del mundo real”

R. Llinas, 2003

2.1. La neurociencia de la competencia matematica: psicomotrici-

dad e inteligencias multiples.

En las ultimas décadas se ha reconocido a las matematicas como un conjunto de practicas, conceptos y
realizaciones lingiiisticas inmersas en una cultura, es decir, una forma de lenguaje. Es por esto que,
desde diferentes perspectivas, se han venido explorando sus actos comunicativos. También es una dis-
ciplina en continua evolucidn, asi como su ensefianza, la cual pas6 de basarse en la simple adquisicion

de contenidos para dirigirse al logro de la competencia matematica, la cual atafie en esta investigacion.

En PISA (2012), la competencia matematica se define como: La capacidad del individuo para formular,
emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la
utilizacioén de conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir, explicar y
predecir fenémenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que las mateméticas desempeian en
el mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los ciudadanos constructivos, com-
prometidos y reflexivos necesitan.

Ser matematicamente competente implica el desarrollo de procesos de comparacion y ejercitacion de
procedimientos, formulacion, tratamiento y resolucion de problemas, modelacién, comunicaciéon y

razonamiento.

La formacién de la competencia matematica es, en si misma, la formacién de los pensamientos logicos
y matemaéticos en los cuales confluyen aspectos cognitivos, afectivos y sociales conexos a entornos par-
ticulares de aprendizaje que se cifien a cinco tipos de pensamiento y sus respectivos sistemas, estructu-
rados desde 1998 en el curriculo colombiano (Figura 1): Pensamiento numérico y sistemas numéricos,

Pensamiento espacial y sistemas geométricos, Pensamiento métrico y sistemas de medidas, Pensa-
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miento aleatorio y sistemas de datos, finalmente, Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y

analiticos.

Aleatorio FPensamiento

\ / Variacional

Figura 1. Tipos de pensamiento matemdatico
Recuperado de presentacion MINEDUCACION

Desde la perspectiva de Gardner (1993), un elemento predictor del éxito en cualquier competencia
cognitiva es el nivel de desarrollo de su inteligencia y, por ende, de sus sistemas neurolégicos (Tabla 2)

como se especifican a continuacién:

Tabla 2. Partes del cerebro y su inteligencia

INTELIGENCIA SISTEMAS NEUROLOGICOS (AREAS PRIMARIAS)

LingUistica Lébulo temporal y frontal izquierdos

Légico-

g Lébulo parietal izquierdo, hemisferio derecho
matematica

Espacial Regiones posteriores del hemisferio derecho

Corporal-kinética Cerebelo, ganglios basales, corteza motriz

Musical Lébule temporal derecho

Lébulos frontales, 16bulo temporal (especiaimente del

Interpersonal sl : Ees
il : hemisferio derecho), sistema limbico

Intfrapersonal Lébulos frontales y parietales, sistema limbico

Recuperado de http://es.slideshare.net/guest783e91/inteligencias-mltiples-presentation.

Inteligencias multiples y cerebro.p.12
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En las tltimas décadas estos procesos y pensamientos neurofuncionales diferenciales para las mate-
maticas son objeto de estudio de la neurociencia educativa, aportando a la topografia cerebral de la
aritmética los registros en las imagenes magneto y electro encefalograma (M/EGC), asi como en la
resonancia magnética funcional (fMRI), las cuales han demostrado que el pensamiento matemaético es
una funcién neurocognitiva multimodal compleja.

A través del estudio de las dificultades de aprendizaje de las matematicas (DMA) o discalculia, se ha
logrado localizar aspectos determinantes de la competencia matematica en el surco intraparietal, giro
angular izquierdo, giro fusiforme, corteza cingulada, corteza occito- temporal ventral media, 16bulo
frontal y sus funciones en la memoria operativa o de trabajo, las funciones ejecutivas como la atencion,
la metacognicion y la inhibicion de la impulsividad, asi como las funciones viso espacial y viso cons-

tructiva (Figura 2). Pérez; Castro y Reigosa (2009)

Areas cerebrales mas activadas al
realizar una tarea de calculo

Vista Superior

= Segmento Horizontal del i 1 . - P
Surco Intraparietal (Bil ateral) - e

Giro Angular (lzquierdo)

Lébulo Parietal Posterior G . » ~
Superiror (Bilateral) L

Hemisferio lzquierdo Hemisferio Derecho

Figura2. Areas cerebrales mas activas en tareas de calculo

(Estévez; Castro y Reigosa, 2009, p. 16)

Amalric y Dehaene (2016) concluyen que el pensamiento matematico de alto nivel hace uso minimo de
las areas del lenguaje, y que, en su lugar, utiliza circuitos que inicialmente estan involucrados en los
conceptos de espacio y nimero, que son los mismos que se activan en las operaciones y céalculos arit-
méticos sencillos, en el surco intraparietal y la region inferior (Figura 3), es decir, comparten raices

unir
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comunes del circuito cerebral del sentido basico o intuitivo de los nimeros ANS (es el sentido numéri-
co innato, el efecto tamafo y el efecto distancia). Esto explica el hecho de que estos dos conceptos (es-
pacio y nimero) se consideren como elementos predictores mas confiables del rendimiento matemati-
co posterior y que su entrenamiento lo mejore. (Starra, Libertusc y Brannon, (2013); Park y Brannon

(2013); Xu, Spelke y Goddard (2005); Hyde, Khanum, Spelke; Starr Ariel; Libertus y Brannon (2013))

Math > Non-math Numbers > Calculation >
statements Other pictures Sentence processing

Figura 3. FMRI de regiones cerebrales que se activan en matematicos expertos y no expertos.
M.Amalric y S.Dehaene/Inserm-CEA

El aprendizaje comparte estructuras cerebrales comunes con la motricidad. Estudios a este nivel han
explorado relaciones entre las matematicas con la expresién corporal, las danzas, la lateralidad, apor-
tando al desarrollo cognitivo favorecido por la motricidad, es decir, a la psicomotricidad (Watson

(2005), Werner (2001, citados por Fernandez y Arias, 2013)).

La responsabilidad en la prevencion de los problemas y dificultades de aprendizaje mediante el desa-
rrollo y la estimulacion sensorial en las primeras etapas de la vida recae sobre la familia pero se ex-
tiende a los docentes, orientadores y demas profesionales relacionados con la formacion de la nifiez y
la juventud. Hablar pues de competencias matematicas desde esta perspectiva implica reconocer la
funcionalidad de los circuitos neuromotores como requisito previo para lograr la adecuada organiza-

cién neurologica.
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Esta estructuracion parte de los movimientos adaptativos a los exploratorios, de los reflejos primitivos
(movimientos estereotipados sin implicacion cortical, que son la primera manifestacion Tactil y su
funcién es de supervivencia en los primeros meses de vida), los reflejos posturales (enderezamiento,
cuadrupedia, equilibrio y bipedestacion), la motricidad global (adquisicion de los patrones basicos de
movimiento, esquema corporal, la coordinacion, tono y equilibrio) hasta lograr la motricidad fina (lo-
calizar, identificar, aproximar, recoger) madurando el Sistema Nervioso mediante la mielinizaciéon de
manera jerarquica y ordenada (céfalo caudal y proximo distal) (Goddard, 2005; Sugrafies y Angels,

2008), sincronizando y activando arménicamente los procesos, hasta lograr su automatizacion.

Segun Ferré:

...el habla requiere sincronizar previamente el ritmo de la respiracion y de la deglucién de la saliva;
los movimientos de la laringe, los labios y la lengua; un sistema limbico que potencie las funciones
superiores; un pensamiento ordenado; la capacidad de evocar y construir imagenes de representa-
cion mental; la actividad de las areas del procesamiento del lenguaje; los gestos de la cara y de las
manos y la capacidad de escucharse y de corregir el mensaje (Ferré, 2013, p 239).

La armonizacion del gesto grafico requiere la integraciéon sensorial previa de los aspectos motores de
programacion del movimiento (tono muscular y control postural, fuerza y movimiento), cognitivos
(significado de las sensaciones) y afectivos (activacion del sistema limbico). Un dato importante a te-
ner en cuenta es que, aunque el primero en mielinizarse es el sistema vestibular (sentido del equili-
brio), el primer contacto con el mundo exterior es mediante el sentido del tacto, prueba de ello es el
reflejo de retirada de la masa cuténea que se da a las 5 semanas de gestacion. Este contacto temprano
es indispensable pues provoca bajos niveles de hormonas de estrés. Quienes lo carecen, buscan autoes-

timulacion cinética, por ejemplo, mediante el balanceo (Goddard, 2005).

Las sensaciones cinestésicas se procesan en equivalente proporcion a la informacion recibida, en areas
somestésicas (tactiles y propioceptivas) conformando el homiinculo sensitivo (Rigal, 2006).

Otros estudios sobre el tiempo de reaccion, conocido como el efecto SNAR, demostraron la incidencia
cultural, sobre los circuitos neurologicos ya que tanto diestros como zurdos e incluso sujetos con cruce
manual, ante cantidades elevadas, en su mayoria reaccionaron mas rapido con su mano derecha, sin
embargo cuando la tarea se hizo con estudiantes iranies que habian aprendido a leer de derecha a iz-

quierda, los resultados se invirtieron. Dehaene- Bossini y Giraux (1993, citado en Bravo 2010).
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Estos avances asi como los de la teoria de las inteligencias multiples confirman los planteamientos
hechos por Gardner en su libro Estructuras de la mente (1983) pues aunque cada sujeto tiene en su
base genética una combinacién especifica de inteligencias que determinan su rendimiento, su base

genética del 20% se subyuga a la base ambiental del 80% que la modifica, limita o potencia.

Después de los 7 afios ya se han dado los procesos madurativos importantes, como es el desarrollo del
foco de atencidn, el razonamiento y otras funciones mas complejas (Etchepareborda, 2000). Entender
las variables que modifican la funcién cerebral, hasta y después de los 7 afios y aprovecharlas para
mitigar el fracaso y optimizar el reaprendizaje de la matemaética es el pretexto prometedor de la neuro-

psicologia en la educacién, que se explora a continuacion.

2.2, La integracion sensorial Vs fracaso escolar en matematica

La integracion sensorial consiste en la organizacion de las sensaciones para su uso (Aires, 2008), lo
que requiere que el desarrollo madurativo asegure, ademas de la funcionalidad, la percepcion y el pro-
cesamiento de los diversos estimulos a través del cuerpo calloso, los circuitos cerebrales y areas de

asociacion.

La primera manifestacion de dicha organizacion es la preferencia o especializacién hemisférica, la cual
se define entre los 4 y los 7 anos, como lateralidad, diestra, zurda, ambidiestra, sin definir y cruzada
(Con cruce auditivo, ocular o podal). Existe una relacion positiva entre lateralidad y rendimiento en

matematicas (Barrero Borrallo, Vergara- Morgares y Martin Lobo 2015).

El cuerpo calloso, a medida que crece, favorece el paso de informacion de un hemisferio a otro facili-
tando la integracion unitaria, la interpretaciéon, la comprension de los codigos del lenguaje alfabético y
numérico y sincronizador del espacio y del tiempo, la codificacion, la captaciéon de lo global y lo se-
cuencial, integra las funciones de comunicacion y del lenguaje (Ferré y Ferré, 2013). El desarrollo late-
ral garantiza pues, la facilidad para el desarrollo de las funciones del pensamiento, como son el anali-
sis, la sintesis, la aplicacién a la practica de los conocimientos, la resolucién de problemas y la toma de
decisiones, junto con la estabilidad emocional, determinantes del rendimiento escolar. El déficit en la
integracion interhemisférica de informacion produce, ademas, problemas de memoria (Ferré e Aribau,

2002). Dichas dificultades estan ampliamente relacionadas con el fracaso escolar.
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Los métodos Padovan (Padovan, 1997), Braind Gym (Dennison, 1986), Doman (Doman, G., 2000),
Acuvision (Garcia, 2008), Berard (Berard, 2003), Escritura con plastilina (Serrato, 2008), Think cards
(Makin , 1980), ensefianza multimodal (Soler, 1999), aprendizaje por proyectos integrados (Kilpatrick,
1918), proyecto ADI (Martin Lobo, 1999), entre otros, se basan en la integracion sensorial para el tra-
tamiento de las dificultades de aprendizaje, déficit perceptivos de vision y de audicion, dificultades y
trastornos del lenguaje, déficit cognitivos, déficit de atencién y memoria, dispraxias del desarrollo,
defensa tactil, hipotactilidad, asi como en la atenciéon de talentos y altas capacidades, demostrando que

su efectividad se potencia si se previene mediante el desarrollo psicomotor antes de los 7 afios de edad.

Es necesario entender que las disfunciones de la integracion sensorial se originan en irregularidades
en la actividad cerebral, que en muchas ocasiones son causadas por reflejos aberrantes, se manifiestan
en dispraxias, hipotactilidad y defensa tactil. Aunque estas no son facilmente visibles la descordinacion
motriz, el desequilibrio, la torpeza, la hipermovilidad, si lo son, y aunque no siempre conducen a bajo
rendimiento escolar pues se puede seguir aprendiendo, si requieren de un mayor esfuerzo, por parte

de quien la padece.

Las evaluaciones neuropsicologicas, han contribuido al abordaje holistico del fracaso escolar, descu-

briendo su relacién con otros factores que inciden en el mismo.

2.3. Perspectiva holistica del fracaso escolar en matematicas.

En las memorias V Seminario Internacional de Investigacion sobre Calidad de la Educacién (2014) se

concluye que:

Al reducir el riesgo de alejamiento del sistema escolar por situaciones socioecondémicas se incre-
menta el logro en matematicas aproximadamente en 20 puntos, 30 puntos en lenguaje y 18 puntos
en ciencias, mejor aun si cuentan con buenas dotaciones escolares. También encuentra que un 55%
de los padres se compromete con la educacion de sus hijos, logrando mejores resultados y 2 de ca-
da 20 cuentan con padres negligentes. Lo que redunda en puntajes méas bajos, especialmente en el
area de lenguaje. No encuentra relacion fuerte entre el desempeno escolar y la experiencia de los
maestros o que la mayoria ensefien en su area de formacion. Pero si, entre el desempeio escolar y
las percepciones de los docentes con lo que se resalta la importancia de promover un buen clima es-
colar y el mejoramiento de las percepciones de los docentes de si mismos, de la institucion escolar y
de los miembros de la comunidad educativa (p 29).
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El estudio anterior también sefala que las condiciones de las instituciones y de estudiantes en Colom-
bia son muy diversas, al igual que las politicas que intentan subsanarlas. Con este fin ha expedido li-
neamientos curriculares, estandares basicos de competencias (2006-2008), los derechos béasicos de
aprendizaje (DBA) (2015), asi como otros documentos rectores, aportando las orientaciones necesarias
para la implementaciéon del Decreto 1290 del 20009, el cual dispone que uno de los propositos de la
evaluacion institucional de los estudiantes es la identificacion de sus caracteristicas personales, intere-

ses, ritmos de desarrollo y estilos de aprendizaje para poder valorar sus avances.

7.3%

8.0%

5.7% 59%

0, 0,
6.0% 5.1% 5.1%
4,3%
4,0%
2.0%
0.01 9 . -
TRANSICION PRIMARIA SECUNDARIA MEDIA DEPTO NACIONAL

Figura 4. Tasa de desercién por nivel educativo (EPBM)
Total nacional y departamento de Meta 2012
MinEducacién. Oficina Asesora de Planeacién y Finanzas-
Grupo de Informacién y Anélisis Sectorial

Sin embargo, y pese a lo que se pretende, el departamento del Meta en 2012 contaba con una tasa de
desercion de 7,10% (Figura 4) que, aunque es un porcentaje aparentemente bajo, corresponde a la
realidad de 500 mil nifios y jévenes, que abandonan la escuela por razones sociales y econémicas,

desmotivacion y fracaso, este tltimo con una tasa de repitencia de 0,90% (Figura 5).

De manera concomitante, es indispensable detectar los factores perjudiciales asociados a la desercién
escolar para prevenirlos oportunamente. Segin la Encuesta Nacional de Desercion (ENDE), realizada
por el Ministerio de Educacion Nacional durante el 2010, aunque entre el 2000 y el 2003 la desercion
y la reprobacién disminuyeron en zonas rurales, entre los hombres, en basica primaria y especialmente

en los tres primeros grados se agudiza (Figura 6) debido a la insuficiente oferta educativa (especial-
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mente en preescolar y secundaria), movilidad de la poblacion, poca importancia asignada (Carrefio,

2012, Informes de interventoria, modelos educativos flexibles).

Meta - Tasa de repitencia en el sector oficial desde transicidn hasta grado once - Porcentaje

0.5

Meta Tasa de Meta Tasa de Meta Tasa de Meta Tasa de
repitencia en el repitencia en el repitencia en el repitencia en el
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Figura 5. Tasa de repitencia en el Meta, sector oficial, desde preescolar hasta grado once

2011-2014 Fuente: http://meta.sinfonia-territorial.info/libraries/aspx/dataview.aspx
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En contra posicion a los factores de riesgo de fracaso escolar es necesario tener en cuenta los factores
de prevencion y proteccion, es decir, aquellos que disminuyen el riesgo como lo es la resilencia (Fulla-
na, 1996). Dicha caracteristica hace que un individuo en situaciones desestabilizantes y condiciones
adversas se reponga, se comporte de manera eficaz y llega a ser competente. Este factor se evidencia
especialmente en la poblacion rural dispersa, debido a sus antecedentes econémicos y de orden publi-
co. La resilencia es una evidencia de la inteligencia emocional que, con sus aportes didacticos, se ha
planteado en forma preventiva para la reduccion del fracaso escolar especialmente en matematicas,
encontrando que la mejora de la actitud hacia las matematicas se repercute positivamente en el ren-

dimiento.

La INEAN en correspondencia con las necesidades de su contexto rural, pretende partir de los pre
saberes de los estudiantes y mediante las guias, los CRA y otros textos alcanzar los estdndares basi-
cos de competencias matematicas y los DBA, integrando sus cinco tipos de pensamiento matemati-
co desde preescolar hasta la Media técnica, que les permitan formular conjeturas con diferentes
técnicas o recursos para hacer més eficientes los procedimientos de resolucion y argumentaciéon que
anticipen, validen y expliquen sus resultados numéricos o geométricos, motivando su disposicion
hacia el estudio de la matematica, asi como al trabajo autbnomo y colaborativo. Teniendo en cuen-
ta propositos para cada grado de preescolar y basica primaria. (Tomado de Encabezado Plan de es-
tudios de matematicas Institucion Educativa Antonio Narifio (INEAN) 2016, p 2).

Un factor de proteccion también seria la estructuracion por competencias basicas transversales a las
areas del curriculo y del conocimiento, sobre ellas se construyen los aprendizajes y principalmente
son:

Comunicativas (comprender y producir textos escritos y hablados y utilizar lenguajes simbdlicos),
competencias matematicas (formular y resolver problemas usando conceptos numéricos, geométri-
cos y medidas estadisticas), y competencias cientificas (formular y comprobar hipétesis y mode-
lar situaciones naturales y sociales utilizando argumentos cientificos)... la comunicacién en lengua
extranjera y al manejo basico de computadores y tecnologias de la informacion. (Pefia Borrero,
2006 p 7)

Finalmente puede afirmarse que otro factor de proteccion es precisamente el creciente interés en la
formaciéon de competencias en el manejo de computadores y de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones TIC, permitiendo descubrir el aporte motivacional didactico en el aula y mas reciente
mente su utilidad terapéutica, en el desarrollo neuropsicologico y las matematicas, seglin se expone a

continuacion.
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2.4. Integracion sensorial mediada por Tecnologia de la Informa-

cion y las comunicaciones TIC.

La neurociencia ha permitido comprender que el conocimiento de los procesos de aprendizaje, desde
el funcionamiento neuroldgico, ayuda a conocer muchas de las causas de por qué un nifio no rinde en
el estudio y qué programas aplicar. Dichos programas son efectivos tanto en edades tempranas como
en la educacion primaria y secundaria... Los profesores, directivos y orientadores que conocen estos
procesos, descubren nuevas metodologias y en esta innovacidon abogan por incluir las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicaciéon (TICs) (Onrubia, 2011), para dar respuesta educativa desde un enfo-
que diferencial. El éxito escolar se relaciona con mejores habilidades neuropsicoldgicas (Santiuste

Bermejo, Ayala Flores y Martin Lobo (2005) y Martin Lobo (2015, p22)).

Los recientes avances tecnologicos ademas de proporcionar nueva informaciéon han dinamizado el
manejo de la misma, generando aportes innovadores en diferentes areas. Tal ha sido su incidencia en
la neurociencia que aporta a la educacién ademas de la imagenologia para el neurodiagnostico, las
estrategias para la prevencion y el tratamiento eficaz de las dificultades de aprendizaje causadas por
problemas del neurodesarrollo, dando origen a la neurotecnologia educativa, entendida esta como: El
conjunto de herramientas que sirven para analizar e influir sobre el sistema nervioso del ser humano

(Pradas, 2015).

Entre otros beneficios, el uso de las TIC permite el control de los parametros de los estimulos multi-
sensoriales presentados de forma simultdnea, autoaprendizaje (autonomia), el abordaje individual
(personalizado) y el cooperativo (cohesion social). Ademas de los aspectos emocionales (motivacion),
la integracion viso espacial y la coordinacion 6culo manual, promueve sistemas de comunicacion e
interaccion sincronicos y asincronicos (Roman, 2002), las habilidades de pensamiento en la resolucion
de problemas, la capacidad de planeacion del aprendizaje y anticipacion de sus acciones (metacogni-

cion).

Entre muchos otros, los Proyectos Smart, Cabri, EntusiasMAT, Mateflex, Smartick, Descartes, Anarka-
sis, Zona CLIC,Webquest, CAIT (Martin, 2015), EFIT y EMAT (Rojano, 2003), mediante el uso de

software y herramientas tecnologicas como las calculadoras graficas, los cdédigos QR, la realidad au-

mentada, la robdtica, la impresion 3D, la Pizarra Digital Interactiva (DSI Analize, 2011), SmartPhone y
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tablets, el aula Nesplora (Diaz, 2015), plataformas como Matecitos, Brain POP, Pipoclub, Flipped clas-
room, Moodle, Eduteka (ICESI, 2001), Educared (Gomez, 2002), Colombiaaprende (MEN 2004), las
Wiki, los Blogs, el uso de redes sociales, la gamificacion (Reig, 2013) que implementa videojuegos y
aplicaciones para promover el aprendizaje, las proyectan como potencialmente efectivas en el trata-

miento dificultades de aprendizaje de las matemaéticas, como la discalculia (Martinez, 2015).

Un ejemplo de este tipo de herramientas es SiMuove (Fonoll, 2007), un programa de ordenador que
no se maneja ni con el teclado ni con el ratén, sino que amplifica los movimientos captados por la web-
cam, gracias a un uso de tecnologias de vision artificial, afiadiéndoles efectos visuales y auditivos tal
como, EyeTooy de la PlayStation o al WII de Nintendo, pero en un entorno abierto (Fonol 2006). En
este sentido algunas de sus evaluaciones concluyen que el uso de videojuegos estimula areas motrices
gruesas y finas, asi como areas visoespaciales, por lo que favorece el neurodesarrollo y la neurorrehabi-
litacion, debido a los estimulos multisensoriales y estrategias competitivas que ofrece. (Arch et al
2013) (Noe et al 2016). Otras reportan que un 75% de estudiantes con antecedentes de fracaso en ma-
tematicas logran un nivel avanzado a la vez, su implementacién demanda la reorganizacion escolar de
conjunto y redisefiar los programas de formacion del profesorado (CONACYT, 2002). El caso de Si-
Muove entrega la perspectiva mas trascendente del uso de las TIC: la inclusion pues, “se puede confi-
gurar los parametros para regular la sensibilidad de la respuesta, crear una secuencia de ejercicios...
simplifica la interfaz del usuario, ya que el ordenador se maneja como una extension del propio cuer-

po, sin requerir, aparentemente, ningin dispositivo interpuesto...” (Fonol 2006, p7)

En Colombia, el Ministerio de Tecnologias de la informacién y las comunicaciones, de la mano del Mi-
nisterio de Educacién, han desarrollado proyectos de infraestructura, dotaciéon e interconectividad
para los contextos educativos rurales que, aunque presentan muchas falencias, constituyen un avance

significativo en el altimo afo, posibilitando la realizacién de este estudio.
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3. MARCO METODOLOGICO

“Una razon por la que las matemdticas gozan de especial estima, sobre todas las demds ciencias,
es que sus leyes son absolutamente ciertas e indiscutibles, mientras que las de las otras ciencias
son hasta cierto punto debatibles y en peligro constante de ser derrocadas por hechos recién descubiertos.”

Albert Einstein

3.1 Objetivo / Hipotesis

3.1.1. Objetivo general

& Desarrollar un programa de intervencion para mitigar el fracaso escolar en el d&rea de matemati-

cas, mejorando la integracion sensorial de los estudiantes a través del uso de tecnologias de la infor-

macion y las comunicaciones.

3.1.2. Objetivos especificos

F~ Analizar el fracaso escolar en mateméticas a partir de sus factores de riesgo y proteccion en los

estudiantes de la muestra.

& Evaluar el desarrollo psicomotor en los estudiantes de la muestra mediante la aplicacion de la

prueba EVANM antes y después de los 7 afios.

& Evaluar las inteligencias lingiiistica, l6gico- matematica, espacial, corporal kinestésica, musical

y naturalista de los estudiantes de la muestra mediante el cuestionario de inteligencias miltiples

de Gardner, antes y después de los 7 afos.

¥ Describir la relacién del desarrollo psicomotor con el fracaso escolar en el area de matemaéticas,

antes y después de los 7 afios.
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“F” Describir la relacion de las inteligencias Lingiiistica, l6gico- matematica, Espacial, corporal ki-

nestésica, musical y naturalista con el fracaso escolar en el area de matematicas, antes y después

de los 7 afos.

& Proponer un programa de intervencion a partir del anélisis de los resultados para el reaprendi-

zaje de las matematicas mediante la integracion sensorial a través de la tecnologia de la informa-

cion y las comunicaciones (TIC).

3.1.3. Hipotesis

La hipoétesis que se plantea para el presente estudio es:
¥ Existe relacion significativa entre el desarrollo psicomotriz, las inteligencias lingiiistica, 16gico-

matematica, espacial, corporal kinestésica, musical y naturalista y el rendimiento escolar en el

area de matemaéticas, hasta y después de los 7 afios.

3.2 Diseno

Se propone un estudio no experimental, cuantitativo y expofacto, debido a que no se manipulan las
variables, solo se caracterizan para el momento y contexto actual de la muestra en cuestion, de manera
trasversal, es decir, que es un disefo transeccional exploratorio, pues constituye la fase previa del ex-

perimental que solo se realizaria una vez aplicada la propuesta de intervencion.

El anélisis de tipo descriptivo y correlacional, pretende comenzar a conocer la incidencia o no del desa-
rrollo psicomotor y algunas inteligencias multiples en el fracaso escolar para el area de matematicas,

hasta y después de los 7 afios.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacion de este estudio esta caracterizada como poblacion rural dispersa, pertenecientes a los
estratos socioeconémicos 0, 1y 2. Aproximadamente un 10% de la poblacién se encuentra en situa-
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cion de desplazamiento. Se trata de familias monoparentales o reconstruidas, (especial ausencia de la
figura parental, los nifios viven con personas sin lazos de consanguineidad) homogéneas en su contex-
to socio economico y cultural por su produccion agricola, piscicola y ganadera. Residentes de las vere-
das Tranquitas y Cafio Loro, las cuales se encuentran a una distancia aproximada de 53Km y 59 Km

respectivamente de la cabecera municipal de Fuentedeoro, Meta, Colombia.

3.3.2. Muestra

La muestra es no aleatoria, constituida por 33 estudiantes de los cuales 14 tienen de 4 a 7 ahos y 19
tienen de 8 a 13 afos, equivalente al 7% del estudiantado de la Institucién Educativa Antonio Narifio
(INEAN). Escolarizados en preescolar (inicial) y primaria (EPO) de aula multigrado rural de metodo-

logia Escuela Nueva, en las Sedes Juan José Rondén y El Jardin.

La mayoria de los estudiantes seleccionados presentan bajo rendimiento en el area de matemaéticas en
los simulacros de las pruebas realizadas por el Programa Aprendamos 2° a 5°, asi como en las califica-

ciones del primer y segundo periodo académico 2016.

3.4 Variables medidas e instrumentos aplicados

Las variables e instrumentos se resumen a continuacion:

Tabla 3. Variables e instrumentos
VARIABLES INSTRUMENTOS
Rendimiento escolar en matematicas. = Resultados en matemaéticas de pruebas aprendamos 2° a
5° (Anexo1), informe final de 1er y 2do periodo.
Inteligencias multiples: Cuestionario de inteligencias multiples de Gardner para
las inteligencias: lingiiistica, l16gico- matematica, espa-
cial, corporal kinestésica, musical y naturalista. (Anexo2)

Desarrollo psicomotriz Prueba de evaluaciéon neuromotriz (EVANM)(Anexo3)

uniR 26



Neuromatic. Neuropsicologia para el reaprendizaje matematico mediante la integracion sensorial a tra-
vés de TIC

3.4.1. Rendimiento escolar en matematicas

Para la variable de Rendimiento escolar en matemaéticas se cuenta con los resultados de las pruebas
aprendamos 2° y 5° en matematicas, las cuales se punttian por percentil por ejemplo: de 81 preguntas
46 correctas corresponde a promedio un 63% del total de las preguntas, al sacar el promedio de los

resultados queda en 0.56.
En los demés grados se saca el promedio teniendo en cuenta el informe académico de la INEAN que es
cualitativo en correspondencia a la escala nacional Art 5 decreto 1290 de 2009, para su correlacion se

realiza un pareo cuantitativo de equivalencia que para este estudio corresponde asi:

Tabla 4. Equivalencia en promedios de matematicas

NIVEL PUNTUACION OBTENIDA RENDIMIENTO
BAJO-BASICO 0-0.69 SUSPENSO
ALTO- SUPERIOR 0.7-1.0 APROBADO

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Inteligencias multiples

Adaptacién de Cuestionario de inteligencias multiples de Howard Gardner (1993). Ejemplar para pa-
dres y docentes de inicial y primaria. Elaborado y validado por McKenzie, Walter (1999), el cual permi-
te identificar cuéles son los puntos fuertes para rentabilizarlos enriqueciendo los puntos débiles, carac-

terizando cada inteligencia.

Los resultados del cuestionario de inteligencias multiples, se valora de la siguiente manera:
SI: 1 punto
No: o0 puntos

Al: (algunas veces): 0.5 puntos

La puntuacion se calcula de manera independiente para definir el nivel de cada una de las inteligencias

evaluadas asi:
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Tabla 5. Indices De Inteligencias Muiltiples
PUNTUACION OBTENIDA NIVEL

oaz2 Bajo
2.5a4 Medio — bajo
4.5a6 Medio
6.5a8 Medio — alto
8.5a10 Alto

Fuente: Cuestionario IM para padres y docente (p. 3)

3.4.3. Evaluacion neuromotriz

La Evaluacion Neuromotriz o prueba EVANM (Diaz-Jara, Martin-Lobo, Vergara-Moragues, Navarro-
Asensio y Santiago-Ramajo, 2015) ofrece valiosa informacion sobre la madurez cerebral y la integra-

cién sensorial evaluando los patrones basicos de movimiento respecto a:

¢Qué puede hacer?
¢Coémo lo hace?

¢Qué rendimiento consigue?

En esta evaluacion se observa el patrén homolateral (movimiento de brazo y pierna del mismo lado al
mismo tiempo), patrén bilateral (movimiento de ambos brazos seguido por ambas piernas al tiempo) y

el patrén cruzado (movimiento de brazo y pierna contraria al mismo tiempo).

Esta conformada por 9 baterias de items y sus resultados se valoran de manera independiente para
definir el nivel de adquisicién de cada uno de los patrones motrices basicos (gateo, arrastre, triscado,
carrera, marcha) que van a constituir la base de habilidades motrices mas especializadas y de las habi-
lidades deportivas, (Bryant, Duncan and Birch, 2014; Lubans et al., 2010; Spessato, Gabbard y Valen-
tini, 2013; Stodden et al., 2008). Ademas de equilibrio, control postural y tono muscular, que se re-

quieren para su desarrollo (Da Fonseca, 2008; Gioftsidou et al., 2013; Jover et al., 2010).

Arrojando 3 niveles: Adquirido y automatizado, en proceso, evidencia y no adquirido, asi:
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Tabla 6. Indices EVANM
PUNTUACION OBTENIDA Adquirido y automatizado (3) En proceso (2) No adquirido (1)

ARRASTRE 14 7-13 1-6
GATEO 10 5-9 1-4
MARCHA 10 5-9 1-4
TRISCADO 13 7-12 1-6
CARRERA 11 6-10 1-5
CONTROL POSTURAL 11 6-10 1-5
EQUILIBRIO 11 6-10 1-5
TONO MUSCULAR 10 5-9 1-4

Fuente: Prueba de Evaluacion Neuromotriz EVANM.

(Diaz; Martin; Vergara; Navarro y Santiago, 2015 p 4-19)

3.5 Procedimiento

Para verificar la problematica del fracaso en el area de matematicas, se analizan las calificaciones de 1°
y 2° periodo, asi como, los resultados de las pruebas aprendamos 2 a 5 mediante las equivalencias (Ta-

bla 4) que las definen en aprobado y suspenso.

Se procede a obtener el consentimiento informado firmado por los padres o acudientes(Anexo 4), una
vez cumplimentando el cuestionario de inteligencia lingiiistica, l6gico- matematica, espacial, corporal

kinestésica, musical y naturalista, multiples de Gardner; se registran sus resultados (Tabla 5).

En 2 jornadas de 2 horas cada una, en la Sede El Jardin y luego en la Sede Juan José Rondon, se aplica
la Prueba De Evaluacion Neuromotriz (EVANM) de manera grupal al inicio de la jornada a los estu-
diantes menores y después del descanso a los estudiantes mayores de 7 afios, dejando registro de los

indices (Tabla 6) y evidencia audiovisual.

Tras describir cada variable, una vez analizada la relacion de los aspectos evaluados y conforme a sus
resultados, se identifican los factores de riesgo neuropsicolégico causantes del fracaso en matematicas
y se establecen estrategias practicas para su reaprendizaje desde la integracidon sensorial, mediante

TIC.
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3.6 Analisis de datos

Terminado el registro, y para efectos del manejo estadistico, se mantienen todas las variables cuantita-
tivas hasta tres (3) decimales. Para caracterizar la muestra se ha realizado un analisis de tipo descripti-
vo con los valores de tendencia central (media, desviacion tipica, mediana, varianza, frecuencias y por-

centajes, segiin su relevancia) de las diferentes variables.

Para el andlisis correlacional, en primer lugar se realizé un analisis de normalidad para saber si las
variables eran normales o no normales y aplicar los estadisticos adecuados para cada tipo de variables.
Por tratarse de variables cuantitativas en todos los casos se aplicaron los coeficientes de Pearson (coe-
ficiente r, variables normales) y Spearman (coeficiente rs, variables no normales) en el programa
SPSS.

Teniendo en cuenta el respectivo coeficiente y su valor de significatividad p. N representa el nimero de

casos correlacionados, para el total general (n=33).

El coeficiente r de Pearson puede variar de ~ 1.00 a +1.00, donde: -1.00 = Correlaciéon negativa per-
fecta. ("A mayor X, menor Y", de manera proporcional. Es decir, cada vez que X aumenta una uni-
dad, Y disminuye siempre una cantidad constante.) Esto también se aplica "a menor X, mayor Y"...
Para establecer significatividad se encuentra un valor de p<0.05. Una correlaciéon de Pearson puede
ser significativa, pero si es menor a 0.30 no resulta tan util.

(Sampieri et al, 2006, p 453-454)

Ademas, se realiz6 un analisis de comparaciéon de medias entre los resultados obtenidos por el grupo
de alumnos de hasta 7 afos (n=14) y el grupo de mas de 7 afios (n=19). Para ello se aplicaron las prue-

bas T-Student (variables normales) o U de Mann Whitney (variables no normales).
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4. RESULTADOS

“La antigua forma de ensefiar es aburrida, la nueva consiste en que ellos aprendan solos”

Marc Prensky
4.1. Analisis descriptivo

4.1.1 Analisis del rendimiento escolar en matematicas hasta y des-
pués de los 7 anos.

El analisis de los resultados en las pruebas aprendamos 2° a 5°, (Anexo 1) en correlacion con las califi-
caciones obtenidas en los dos primeros periodos del afio 2016, permite establecer que el 84.8 % de los
estudiantes suspenden matematicas. No existe diferencia significativa en el rendimiento en matemati-
cas del total de la muestra (cuya media es 0.44, mediana 0.5, desviacion estandar de 0.027) ni de los
estudiantes hasta los 7 afnos (cuyas valoraciones oscilan entre 2-7, con una moda de 3, media es de
0.42, mediana 0.45, desviacion estandar de 0.04) y después de los 7 afios de edad (cuyas valoraciones
van entre 3-8 con una moda de 3, media es de 0.45, mediana 0.5, desviacion estandar de 0.03)(Figura
7). Teniendo en cuenta que hasta una puntuacion de 0,69 se considera suspenso (Tabla 4), estos resul-
tados confirman la problematica del fracaso escolar en matematica, independientemente de la edad
como punto de partida para el estudio. Un anélisis estadistico de comparacion de medias entre los re-
sultados obtenidos por los alumnos de hasta 7 afios y por los mayores de 7 afos muestra que no exis-

ten diferencias significativas entre ambos grupos.

0 matematico

m

0,2

Pro

Hasta 7 afios Después 7 afios Total

Figura 7: Promedios matemdticos de los alumnos de la muestra
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4.1.2. Analisis de las inteligencias hasta y después de los 7 ainos

En el anélisis de la muestra total se observa que en I Lingiiistica el 30.2% se ubica en un nivel Alto, el
42.5% en Medio alto, el 9.1% en medio, el 15.2 % en medio bajo y el restante 3% en bajo. Hasta los 7
afnos la puntuacion media es de 6 lo que indica un nivel medio. Esta puntuacién se incrementa a 7.6
después de los 7 afios lo que indica un nivel medio alto al igual que la media general, la mediana gene-

ral es 7 (Figura 8).

En el analisis de la muestra total se observa que en I Logico matematica el 6.1% se ubica en nivel alto,
el 21.2% en el nivel medio alto, el 39.4% en el nivel medio, el 30. 3% en el nivel medio bajo y el restante
3% en el bajo. Hasta y después de los 7 afios la media oscila entre 5.3 y 5.5, tal como la general que

esta en 5.4 indicando un nivel medio (Figura 8).

En el anélisis de la muestra total se observa que en I Espacial el 12.1% se encuentra en nivel alto, el
33.4% en nivel medio alto, el 42.4% en nivel medio y el restante 12,1% en nivel medio bajo. Es la Gnica
que no presenta porcentaje en nivel bajo, la media general de 6.4 indica un nivel medio, al igual que
antes de los 7 anos que es de 5.7 pero se incrementa a 6.98 después de los 7 anos a un nivel medio alto
(Figura 8).

En el analisis de la muestra total se observa que en I Kinestésica el 30.3% se encuentra en nivel alto, el
33.3 % en medio alto, el 27.3% en medio, el 3 % en medio bajo y el restante 6.1% en bajo. La media es 7
es decir un nivel medio alto al igual que antes y después de los 7 afios cuya media oscila entre 7.6 y 6.5
(Figura 8).

En el anélisis de la muestra total se observa que en I Musical el 12.1% se ubica en nivel alto, el 45.5%
en medio alto, el 36.3% en medio, el 3% en medio bajo y el restante 3% en bajo, de una media de 7 ni-
vel medio alto hasta los 7 afios al igual que la media general, baja a 6.3 nivel medio después de los 7
(Figura 8).

Finalmente la I Naturalista cuenta con un 24.2% en alto, el 24.2% en medio alto, el 27.4% en medio, el
12.1 % en medio bajo y el 12.1% restante en bajo. La media general de 6.0 muestra un nivel medio con

5.1 hasta los 7 afos, se incrementa a 6.6 a un nivel medio alto, después de los 77 afios (Figura 8).
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A partir de estos resultados (Figura 8) las inteligencias a trabajar son naturalista y 16gico matematica
pues presentan las frecuencias mas altas en las puntuaciones medias, medias bajas y bajas. Por lo que
se deben rentabilizar las inteligencias kinestésica y lingiiistica, esta tltima requiere un énfasis especial
antes de los 7 afios. Sin embargo es evidente una frecuencia menor de puntuaciones bajas y altas des-
pués de los 7 afios, pues las mayores frecuencias se establecen en los niveles medio y medio alto para

las inteligencias Espacial, Lingiiistica (que aumentan), Kinestésica y Musical (que disminuyen).

OHasta 7 afios M Después 7 afios MTotal

jL

Puntiacion en inteligencias multiples

| Lingtiistica | Log-mat | Espacial | Kinestésica | Musical | Naturalista

Figura 8. Media de las inteligencias miiltiples en la muestra

Un anélisis estadistico de comparacion de medias entre los resultados obtenidos por los alumnos de
hasta 7 afios y por los mayores de 77 afios muestra que no existen diferencias estadisticamente significa-

tivas entre ambos grupos.
4.1.3. Analisis de la psicomotricidad hasta y después de los 77 aitos

En el analisis de la muestra total se observa la diferencia entre el promedio alcanzado por la muestra 'y
la puntuacion que tiene que alcanzar en cada patréon motriz para considerarse adquirido. La mayor

diferencia se encuentra en el arrastre, con niveles ideales en gateo, marcha carrera y control postural

(Figura 9)
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vés de TIC
16 B N3 Adquirido automatizado B Total
14
12
10

Puntuacion
(s o]

ARRASTRE GATEO MARCHA ~ TRISCADO  CARRERA  CONTROL  EQUILIBRIO TONO
POSTURAL

Figura 9. Puntuacion obtenida en el test EVANM de la muestra total

El 6% de los sujetos de la muestra no ha adquirido arrastre y el 12% el tono. El equilibrio es la variable
con mayor dificultad con un porcentaje del 18% a nivel general. Llama la atencién encontrar que el
30% de los sujetos que presentan algiin patréon sin adquirir (tono, equilibrio y arrastre) han aprobado
matematicas. La diferencia en el promedio alcanzado en triscado se incrementa después de los 7 afios,
siendo el arrastre y el equilibrio (especialmente estatico -Con los ojos cerrados) cada uno con el 10%
No adquirido los que presentan mayor indice de dificultad para este grupo de edad. (Figuras 10). Lo
cual indica retraso en el desarrollo motriz, problemas de coordinaciéon. Desde los 6 anos deberian en-

contrarse en un nivel de estabilidad de aprendizaje praxico, Ruiz (1987)
Los niveles mas altos de adquisicion del gesto de la marcha y la carrera, es comprensible desde la

perspectiva de la maduracion de los reflejos posturales de equilibrio que dan origen a la bipedestacion

y desde la ejercitacion constante.
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El porcentaje de gateo adquirido de 28% aumenta a 68.4% después de los 7 anos. El mayor porcenta-
je adquirido y automatizado en la general lo tienen control postural con 72.7%, carrera 75.7%, y mar-
cha con 75.7%. Hasta los 7 afios son control postural 71 %, carrera 57%, triscado 50% y marcha 50%,
después de los 7 anos son control postural 73.6%, carrera 89.5% y marcha 94.7% . Un analisis estadis-
tico de comparacién de medias entre los resultados obtenidos por los alumnos de hasta 77 afios y por
los mayores de 7 afilos muestra que existen diferencias estadisticamente significativas en el gateo, la

marcha y la carrera (Figura 10).

16 E N3 Adquirido automatizado  OHasta 7 aflos W Después 7 afios

14

12 _I_ *

* * %
o |l =0 B
o]
5 1 B
S 8 -}
-
c
2 1
6
4
2
O | | | | | | | | | | | | | | | |
ARRASTRE GATEO MARCHA TRISCADO CARRERA CONTROL  EQUILIBRIO TONO
POSTURAL

Figura 10. Puntuaciones obtenidas en el test EVANM por grupos de edad.

*p<0,05; **p<0,01

4.2. Analisis correlacional

Una vez aplicados los estadisticos descriptivos al total de 33 estudiantes y a cada subgrupo de edad
hasta y después de los 7 afos, se procedi6 a estudiar la correlacion entre las variables. Este analisis se
realizé por separado en cada uno de los grupos de la muestra, encontrando las correlaciones en las

siguientes variables:
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4.2. 1. Analisis de la relacion entre psicomotricidad y rendimiento
escolar en matematicas

Para el total de la muestra la correlacion de Pearson entre el promedio en matematicas y el control

postural, es positiva en el nivel de intensidad baja (r 0.355, n 33, p 0.042) con alta significatividad

(Figura 11).

Para el grupo de edad de hasta 7 afios, y en funcion de lo descrito en el apartado de anélisis estadistico,
para el andlisis correlacional de estas dos variables se aplico el coeficiente de Spearman. Los resultados
obtenidos muestra que la Gnica variable neuromotriz que tiene una correlacion estadisticamente signi-

ficativa con el rendimiento en matematicas es el control postural (Tabla 7).

Scatterplot of PROMEDIO MAT. and
CONTROL POSTURAL
1
0,9
0,8 L 2
— 0.7 > <
§ 0,6
g 0,5 . 4 <>
£ 04 -
g 0,3 L L 4 L 4
0,2 L 4
0,1
0o
6 7 8 9 10 11 12
CONTROL POSTURAL

Figura 11. Correlaciéon entre promedio matematicas y control postural de la muestra total

Tabla 7. Correlacion entre promedio matematicas y control postural, hasta los 7 afios

Medias Correlacion de Spearman Valores de p
Promedio matematicas 0,428571429
0,522 0,038
Control postural 10,28571429
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Para el grupo de edad desde los 7 afos, y en funcién de lo descrito en el apartado de anélisis estadisti-
co, para el analisis correlacional de estas dos variables se aplico el coeficiente de Spearman. Los resul-
tados obtenidos muestra que la tnica variable neuromotriz que tiene una correlacion estadisticamente
significativa con el rendimiento en matematicas es el la carrera, (rs -0.512, p 0.025), lo que aparente-
mente contradice la l6gica del neurodesarrollo, lo que supone entonces la existencia de otros aspectos
intrinsecos en el desarrollo del patrén de la carrera que afecta el rendimiento, para lo cual se debe ana-

lizar en sus demas correlaciones.

Tabla 8. Correlacion entre promedio matemadaticas y carrera, después 7 anos
Medias Correlacion de Spearman Valores de p

Promedio matematicas 0,457894737
-0.512 p 0.025
Carrera 10,89473684

Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa al encontrar relacion positiva, significa-
tiva y directa del el rendimiento escolar en matematicas con el control postural y una relacién negativa

baja con el patron motriz de la carrera.

4.2. 2. Anadlisis de la relacion entre las inteligencias con el rendi-
miento escolar en matematicas.

En el anélisis correlacional entre las inteligencias Lingiiistica, Logico matematica, Espacial, Corporal
kinestésica, Musical y Naturalista multiples con el rendimiento escolar en matematicas no se evidencia
correlacion significativa entre ninguna de ellas. No obstante al encontrar correlaciéon con la variable

psicomotriz, se procede a describirlas en funciéon del rendimiento escolar en matematicas.

4.2. 3. Analisis de otras correlaciones

Para el total de la muestra las correlaciones entre la edad, el promedio en matematicas, las Inteligen-

cias multiples y la psicomotricidad dan los siguientes resultados:
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Se encuentra correlacion positiva débil entre la edad con la I Lingiiistica (r 0.389, n33, p 0.03), con
gateo (r 0.373, n33, p 0.03), la Carrera (r 0.382, n33, p 0.03) y el equilibrio (r 0.339, n33, p 0.05),
correlacion positiva media con la Marcha (r 0.562, n33, p 0.00) y correlacién negativa débil con I Ki-
nestésica (r -0.374, n33, p 0,03) e I Musical (r — 0.367, n33, p 0.04). Como se ve en los estadisticos

descriptivos estas disminuyen a medida que aumenta la edad de la muestra.

Para las correlaciones entre las Inteligencias multiples y la psicomotricidad da los siguientes resulta-

dos:

En general existe correlacion positiva media de la I Lingiiistica con la I Logica matematica (r 0.513,
n33, p 0.00) y con I Espacial (r 0.546, n33, p 0.00), correlaciéon positiva débil con la I Naturalista (r
0.452, n33, p 0.01) y el patron motriz de marcha (r 0.418, n33, p0.00). Hasta los 7 afios correlacion
positiva media con la I Logico matemaética (r 0.67, n33, p 0.007), con la I Espacial (r 0.538, n33, p
0.047) y con la I Naturalista (r 0.656, n33, p 0.011). Después de los 7 afos solo se encuentra correla-

cion positiva media a nivel psicomotriz con el Tono muscular (rs 0.507, n19, P 0.011).

Existe correlacion positiva media entre la I Logico matematica con I Espacial (p 0.583, n33, p 0.00)
hasta y después de los 7 afios de (r 0.68, n14, p 0.00) y (r 0.470, n19, p 0.042) respectivamente; con la
I Naturalista (r 0.364, n33, p 0.04) (r 0.70 n14 p 0.00); hasta los 7 afios también se encuentra correla-
cion positiva media de esta con la I Musical (r 0.660 n14 p 0.01); después de los 7 afios solo se encuen-

tra correlacion positiva débil con la I Espacial (r 0.470 n19, p 0.042).

Se encuentra correlacion positiva media de la I Espacial con I Naturalista (r 0.524, n33, p 0.00), hasta
los 77 afios correlacion positiva considerable (r 0.75, n14, p 0.00); correlacion positiva débil con el pa-
tron motriz de gateo (r 0.353, n33, p 0.04) estos resultados en cierta medida, ratifican la incidencia del
gateo en el desarrollo espaciotemporal y la convergencia visual; correlaciéon positiva media con I Ki-
nestésica (r 0.56, n14, p 0.036) al igual que con la I Musical (r 0.54, n14, p 0.044); después de los 7 no

tienen relacion significativa con ninguna variable.

La I. Kinestésica tiene correlacion positiva media con la I. Musical, (r 0.654 n33 p 0.00), (r 0.683 ni14
p 0.00), (r 0.611, n19, p 0,005), la I Naturalista (r 0.499, n33, p 0.00), (r 0.602, ni4 p 0.023), (r

0.626, n19, p 0.004) que se mantiene hasta después de los 7 anos; con el patréon de arrastre correlacion
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negativa débil (r -0.347 n33 p 0.05) y con Tono muscular (r -0.341, n33, p 0.05). Después de los 77 afios
existe correlacion positiva media entre la I Musical e I Naturalista (r 0.51, n19, p 0.026) en la correla-
cion general se observa una correlacion positiva débil (r 0.356, n33 p 0.04). Estas inteligencias com-
parten aspectos de percepcion espaciotemporal con el sistema de asociaciéon parieto temporo occipital,

responsable de la coordinacién espacial.

Existe correlacion positiva media de la Marcha con Carrera (r 0.564, n30, p 0,00), (rs 0.351, ni4, p
0.046), Control postural (r 0.528, n33, p 0.00), (rs 0.73, n14, p 0.00), Equilibrio (r 0.519, n33, p 0.00)
(rs 0.70, n14, p 0,00) y Tono (r 0.525, n33, p 0,00), (rs 0.53, n14, p0.02) y sin correlacién después de

los 7 afos.

El Triscado tiene correlacion positiva débil con Control postural (r 0.368, n33, p 0.04), (rs 0.51, n19 p
0.02) y Tono (r 0.342, n33 p 0.05), para el cual hasta los 7 anos la correlacion es media (rs 0.72, ni4, p

0.00).

Existe correlacion positiva débil de la Carrera con Control postural (r 0.416, n33, p 0.02), (rs 0.49,

ni4, p 0.03), Equilibrio (r 0.490, n33, p0.00), (rs 0.43, n14, p 0.05) y Tono (r 0.454, n33, p 0.01), (rs
0.46, n19, p 0.04) este ultimo después de los 7 anos.

Asi como correlacion positiva media entre Control postural con Equilibrio (r 0.574, n33, p 0.00), (rs
0.645 ni4, p 0.036), (rs 0.72, n19, p 0.00) y Tono (r 0.528, n33, p 0.00), (rs 0.654 ni4, p 0.00) este

ultimo antes de los 77 afios.

Y finalmente correlacion positiva débil del Equilibrio con Tono (r 0,41 n33, p 0,02), (rs 0.56, ni4, p

0,03).
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Tabla 9: Correlaciones entre las variables hasta los 7 afios

o & 8 = = S - 2 - o
gg s 2 & & 2 5z 86 2 £ & S8ig
I Lingliistica 0,33
| Log-mat 0,22 0,67*%*
| Espacial 0,44 0,53* 0,68**
I Kinestésica 0,36 0,11 0,46 0,56*
| Musical 0,32 0,17 0,66** 0,54* 0,68**
| Naturalista 0,20 0,65* 0,70** 0,75** 0,60* 0,36
Arrastre -0,13 0 -0,03 -0,30 -0,32 0,22 -0,39
Gateo 0,15 0,05 0,29 0,25 0,41 0,27 0,20 -0,16
Marcha 0,34 0,26 0,09 0,007 -0,21 -0,08 -0,25 0,08 -0,01
Triscado 0,67 0,08 0,20 0,003 0,23 0,18 -0,02 -0,02 -0,23 0,52
Carrera 0,36 -032 -0,03 -0,37 -0,06 0,16 -0,41 0,26 0,25 0,35* 0,46
Control postural 0,52* -0,08 -0,29 -0,31 -0,25 -0,23 -0,47 0,16 0,14 0,73* 0,49 0,49*
Equilibrio 0,29 009 -0,12 -0,21 -0,33 -0,08 -0,46 0,44 -0,06 0,70* 0,34 0,43* 0,64*
Tono muscular 0,49 -004 -0,18 -0,32 -0,34 -0,14 -0,50 0,32 -0,43 0,53* 0,72** 0,38 0,65** 0,563*
*p<0,05; **p<0,01
Tabla 10: Correlaciones entre las variables desde los 77 afios
e8 8 5 5 2 5 E e s 9 s s® 2
s é § g 2 § = g z o s = 3] S g ug;
I Linglistica 0,01
| Log-mat 0,19 0,28
| Espacial 0,17 0,37 0,46*
| Kinestésica -0,03 -0,22 -0,29 -0,06
| Musical 0,11 0,03 0,06 -0,04 0,61**
I Naturalista 0,33 -0,09 -0,11 0,05 0,62** 0,51*
Arrastre -0,09 -0,08 0,01 0,01 -035 -0,32 0
Gateo 0,07 0,06 0,25 044 023 0,29 0,06 0,33
Marcha -0,13 035 035 035 0,26 0,26 0,06 0,13 0,34
Triscado 015 -01 -0,28 0,26 0,06 -0,17 0,32 0,16 0,17 -0,26
Carrera -0,51* 0,08 -0,06 -0,01 0,06 o0 -0,15 -0,03 -0,23 -0,08 0,45
Control postural 0,18 0,009 0,02 0,19 0,01 -0,16 -0,07 -0,02 0,08 -0,13 0,51* 0,12
Equilibrio 0,15 -0,33 -0,18 -0,05 0,25 -0,22 0,01 -0,28 -0,21 -0,21 0,35 0,13 0,72***

Tono muscular -0,15 o0,50* 0,19 0,32 -0,1 -0,07 -0,07 -0,17 -0,09 0,24 0,3 0,46* 0,23 0,18
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5. PROGRAMA DE INTERVENCION

“St un nifio no puede aprender de la manera que le ensefiamos,

»

debemos ensefiarle de la manera que ellos aprenden.

Ignacio Estrada

5.1 Presentacion

Neuromatic, no contiene formulas magicas, propone estructuras de mitigacion del riesgo de fracaso
escolar en matematicas, desde las variables neuropsicologicas identificadas en los resultados como lo

explicitan los siguientes objetivos:

5.2 Objetivos
& Mitigar el fracaso escolar en el area de matematicas, estimulando el desarrollo psicomotriz me-
diante la integracion sensorial a través de TIC.
¥ Desarrollar competencias matematicas desde la integracion sensorial dirigida al control postural,
generando imagenes mentales de su esquema corporal mediante herramientas multimedia.
¥ Desarrollar competencias matematicas desde la integracion sensorial dirigida al patrén motriz de

la carrera generando praxias finas y gruesas de sus movimientos a través de videojuegos y aplicacio-

nes.
¥~ Gestionar las Inteligencias Naturalista y Logico matematica, a partir de las inteligencias Lingiiis-
tica, Espacial, Musical y Kinestésica mediadas por TIC.

“F” Sensibilizar a los acudientes respecto a la incidencia del control postural y el patron de carrera en

el rendimiento académico en matematicas asi como, las posibilidades neuropsicologicas de las TIC,

para la mejora del mismo.
5" Sensibilizar a los alumnos en sus fortalezas y debilidades, como base indispensable para mejores

desempenos escolares.
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“F”  Realizar la retroalimentacion apropiada, garantizando el seguimiento y evaluacion de la efecti-

vidad de la propuesta.

5.3 Metodologia
Este programa se basa en una metodologia activa, con énfasis lidico y ejercitacion (entrenamiento),
mediante estimulos multisensoriales a través de TIC conducentes a la eficacia psicomotriz, incremen-
tando el nivel de exigencia en funcion del desarrollo de las competencias matematicas, para la reduc-
cion del fracaso en el area. Cada actividad debera realizarse durante minimo 15 minutos cuatro veces a
la semana para un total de 1 hora semanal.
Nota: Aunque todos los estudiantes entran en contacto todas las herramientas, en la actividad 3 el
énfasis para Arkis niimeros es en los menores de 5 anos y en Minecraft son los mayores de 5 afnos. En

todo caso cada mes solo se trabajaran dos herramientas o actividades.

5.4 Actividades
5.4.1. Guia Para El Profesor

Teniendo en cuenta que la mayoria de los estudiantes presentan sus fortalezas en las inteligencias
lingiiistica y corporal- kinestésica su metodologia debera enriquecerse con experiencias multi senso-
riales, especialmente tactiles y de orientacion espacial para fortalecer los puntos débiles especialmente
centrados en las inteligencias 16gico- matemaética y naturalista, a la vez que se mejora el control postu-

ral y el patron motriz de la carrera.

Definitivamente, la motivacion intrinseca es y debe ser el motor del aprendizaje, por tanto es necesa-
rio un entorno que fomente la practica de los valores individuales y sociales, especialmente cultivar la
autoestima y el trabajo colaborativo, para ello se pueden aprovechar el reconocimiento de méritos,

felicitacion publica, cuadro de Ranking, etc.
Las actividades se pueden transversalizar con las diferentes areas curriculares y proyectos pedagogi-

cos. Requiere una revision previa de los contenidos del 4rea y su correspondencia con las posibilidades

que ofrece cada una de las aplicaciones o actividades propuestas, para elaborar su adaptacion.
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5.4. 2. Guia Para Padres o acudientes

La labor educativa comienza y se concreta en los espacios familiares, por eso es indispensable el traba-
jo mancomunado con la familia. El docente a cargo guiara la actividad en el aula motivando la vincula-
cion de la familia para facilitar de ser posible facilitarles los recursos para la ejercitaciéon en casa (ej.
Tablet, celular o pc), corregir las malas posturas y orientarles adecuadamente, brindar experiencias
estimulantes y motivantes, hacer un seguimiento del avance de los nifios en su aprendizaje e informar

al docente de avances o inquietudes.

Es necesario mejorar la comunicacion familiar, practicando actividades lidicas recreativas que estimu-
len los patrones motrices, fomentando los valores sociales e individuales, especialmente la autoestima.
Se recomienda especial cuidado en esta tltima mediante la estructuracioén de reconocimientos a sus

logros, asicomo de las sanciones y correcciones en forma edificante y motivadora al cambio.

5.5. Actividades Para Los Alumnos

5. 5. 1. Racing Moto apk version: 1.1.0:

@ Objetivo: Explorar el control postural, carrera y conciencia temporo espacial, mediante la inte-
gracion sensorial.
s s de s
Edad: Pensada para ninos de 6afios en adelante

™

Tamano: 4,47 MB

N

B Ventajas: Audio, imagen y movimiento se inte-

gran para brindar una experiencia multimodal: cog-
nitivo, motriz, auditivo y visual. Desarrolla el control
visual proactivo para evitar errores (Serratice Abbit,
1997). Automatiza la imagen previa para calcular

tiempo y distancia (Sugrafies Angels, 2008)
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Requerimientos: teléfono o tablet con sistema de inclinacién para controlar la moto.

“AVariantes: Se pueden plantear situaciones problemas, acordes al nivel y competencias que se

desean desarrollar en el jugador. Por ejemplo: ¢Cuantas monedas haz recogido? ¢Cuanto puntaje acu-
mulaste? ¢Cuanto dinero de falta para poder comprar otra moto segtn el catalogo?
También permite explorar posibilidades de los movimientos como: del manejo con cada mano o con

las dos a la vez, cambiando de posicién corporal de cibito supino, dectibito prona, sentado y de pie.

Alternativas: Piano Tiles Apk alternativa con similares caracteristicas.

5. 5.2. ABMATH 6.0

Objetivo: Desarrollar competencias matematicas (Habilidades numéricas y de calculo) mediante

la integracidon sensorial y la coordinacion viso motriz.

Py o= T2 SO0 Lo &4 Tr P O7T ©
FPunmtosn: DD Faanmntos
I, = l"':,,,] -ﬂ‘
VNS 2x2
— ap <
T > @D ;% ) S
= x&Dm‘T =
A EE VI AT = Opslanes
I Calculos ]
l Version Completa l
[ g g - ] [ Tablias ] l Dé su opinlon ]
7 ‘ [ = ] [ Mejores Rexultadon J
[ Coambiar nombires J
S
< <<
~e ST = | KT | Sl - weoptot

B © Nicolas Lehovetzki

™\ Edad: Clasificacion 4+ Pensada para nifios de 6 a 13 anos
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@ Requerimientos: iOS 8.0 o posterior. Compatible con iPhone, iPad y iPod touch

@ Tamano: 27.9 MB

@ Idiomas: Espanol, Aleman, Chino simplificado, Coreano, Francés, Inglés, Italiano, Japonés, Por-
tugués

@ Variantes: ofrece opciones variadas de conceptos de secuenciacion, ordinalidad, nimeros roma-

nos, letras y calculo.

5. 5. 3. Arkis niumeros (<5) y Minecraft (>5)
Arkis niimeros

@ Objetivo: Desarrollar competencias matematicas (Habilidades numéricas) mediante la integra-

cion sensorial, la coordinacién 6éculo manual, comprension de instrucciones, Inteligencia lingiiistica y

espacial.
= :
e
;E ,(, =
(=)
— (===)

Qﬁ Edad: Clasificacion: 2<5 anos

Qﬁ Autores: equipo emprendedor de Arquis, ingenieros industriales Diana Santos y Johnny Calde-

ron. Avalada por MinTIC y del Ministerio de Educacion en Colombia para estar dentro del programa

‘Tabletas para Educar’.

Qﬁ Requerimientos: (iOSy Android) No necesita Internet.
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Minecraft

éﬁ Autor: empez6 a desarrollarse en 2010 y su crea-
dor Marcos Notch Parssons.

@ Edad: Clasificaci6én>5 afios

@ Variantes: en forma individual o colaborativa esta

@Y sollol |
herramienta permite desarrollar competencias en todas las areas del conocimiento. Es un simulador y

plantea constantes retos con cierto margen de realidad.

5. 5. 4. CD ROM Enciclopedia Mi cuerpo y yo

@ﬁ Objetivo: Mejorar Control postural, esquema corporal, concepcion espaciotemporal e inteligencia
naturalista.

@ﬁ Edad: Pensada para ninos de 6 a 8 anos, se aplicara desde los 4 afios mediante binas.

@ﬁ Variantes: En esta actividad trabajan ademaés de la estructura corporal interna y externa, el voca-

bulario, manejo del mouse y la estructuracion espacio temporal al tener que cumplir con un tiempo

limite, para completar el reto.

=
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5. 5. 5. La pelicula de Nuestra historia

éﬁ Objetivo: Mejorar comprension lingiiistica, el nivel de vocabulario, la expresion verbal y escrita

mediante el juego dramético, explorando el control postural y la conciencia temporo espacial.

! o M) 0w N Vieer  Wedows Ly Mevee Maber 303 "t | AN Tode ’_‘;’_“‘_“

:-? A emm

@ Edad: Todos

P T T 2 el el et

@ Actividad: Preparar el montaje tea- NS

tral o juego dramatico sobre el descubri-

Sty Py + B A R0k 3k

miento de América, Colonia, independen-

cia y reptblica, en grupos elaborar el

guion y repartir los roles y personajes.

@ﬁ Requerimientos: Para la grabacion

puede usarse la camara de la tablet o celu-

lar, haciendo énfasis en identificar fechas

y personajes principales.

Para elaborar los disfraces o trajes deben
usar materiales reciclables o de la naturaleza (lonas, bolsas, ramas, empaques metalizados, cintas,
cuerdas, etc.)

Para la edicion del video se usara el programa Movie Maker, el cual ofrece un manejo sencillo.

Luego de observar su propia creacion realizaran una evaluacion de sus desempefios en cuanto a postu-

ra, expresion corporal y habilidad histriénica.

Qﬁ Variantes: Puede incluir elementos culturales a nivel de danzas y musica.

5. 5. 6. Kinect Xbox 360

@Objetivo: Mejorar control postural, tono,

equilibrio dindmico, carrera, pensamiento

aleatorio y conciencia espacio temporal.
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Edad: Todos

Variantes: Desde deportes olimpicos, aventuras y bailes, con esta herramienta se pretende permi-

tir generar imagenes visuales y praxis de sus movimientos de manera que mejore su control postural,
tono muscular, equilibrio dinamico y carrera. Ellos pueden elegir el tipo de actividad que desean prac-
ticar.

Requerimientos: Xbox, Kitect, TV y usb. En caso de no contar con memoria de almacenamiento

cada estudiante llevara los registros de juego para realizar practicas de sistemas de datos estadisticos y

sus graficas.

5. 6. Seguimiento y Evaluacion

Se plantea un estudio longitudinal comparativo como plan de seguimiento a tres meses, analizando si
hay mejora psicomotriz y sus correlaciones con los cuestionarios de las inteligencias multiples, los re-
sultados de matematicas en las pruebas saber, aprendamos de 2° a 5° y el rendimiento académico de
los periodos siguientes, con el fin de establecer el grado de eficacia de las estrategias propuestas, para
dichos factores. Realizar nuevamente la prueba EVANM vy verificar la mejora después de una hora de

clase, dos veces por semana durante tres meses.

5. 7. Cronograma

Estas 6 actividades se distribuyen a lo largo de los tres meses de manera que cada mes se enfatiza en 2
aunque se sigue teniendo acceso a las actividades del mes anterior. Se programan a partir de Agosto
con el siguiente cronograma:

Tabla 11. Cronograma Neuromatic

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
Moto racing 1
Abmath 2
Arkis nimeros/Minecraft
Mi cuerpoy yo 4
La pelicula de nuestra historia
Kinect
Evaluacion de Neuromatic

w
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

“La irrupcién de las nuevas tecnologias nos obliga a educar a los nifios de una manera distinta

”»

Howard Gardner

Conclusiones

A partir de estos resultados se concluye que:

72 Los patrones motrices bésicos requieren que se posibilite su experiencia para alcanzar la madurez

en su desarrollo, las falencias de desarrollo motriz no son evidentes a simple vista, requieren de un
proceso concienzudo de examen y observacion, para lo cual la prueba EVANM brinda parametros cla-

ros e informacion especifica.

72 El patrén motriz de la carrera se correlaciona con el rendimiento en matematicas de manera nega-

tiva, a mayor automatizacion de la carrera, menor rendimiento académico en matematicas.

72 El Control postural tiene correlacion positiva y significativa con el rendimiento en matematicas, a

mayor nivel de automatizacién del control postural, mayor rendimiento académico en matemaéticas.
Esto implica que la estimulacién a nivel del control postural, la I. Naturalista e I. Logico matematica
previene el fracaso escolar en matematicas més atn, si se aprovechan los altos niveles de la I Kinesté-

sica e I Musical, de la muestra.

72 Cabe sefialar que aunque existen correlaciones significativas de las inteligencias multiples evalua-

das con la psicomotricidad y de ésta a su vez con el rendimiento escolar en el area de matematicas, las
correlaciones de estas inteligencias con el rendimiento en matematicas no son estadisticamente signi-
ficativas, lo cual infiere que debera complementarse la evaluacion contextualizada de las inteligencias

multiples, de manera que permita validar los resultados obtenidos.
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Discusion

Es necesario comprender los factores subyacentes al patron de la carrera pues en esta muestra después

de los 7 afios evidencia una relacidon negativa de intensidad baja con el rendimiento escolar en mate-

maéticas, contrario a lo que ocurre hasta los 7 afios con el control postural, el equilibrio y la marcha,

pues conviene sefalar que:
(Gateo, marcha y carrera)... Se consideran fundamentales, por favorecer en gran medida los movi-
mientos contralaterales, la motricidad y la convergencia visual que favorecen la activacion del cuer-
po calloso, elemento de gran significatividad por favorecer a su vez la intercomunicacién entre los
dos hemisferios cerebrales, la comprension, el sentido espacio-temporal y, como consecuencia, el
desarrollo y el aprendizaje (Ferre e Aribau, 2013, citado por Barrero, Vergara y Martin, EDMA,
2016, p 28).

Por esta razon teniendo en cuenta que la marcha es previa al desarrollo de la carrera y que evidencia
correlacion con la edad, la I. Lingiiistica, el control postural, equilibrio y tono, hasta los 7 afios y que
esta relacion se debilita después de los 7 afios. Podriamos verificar si la intervencion desde estimulos
relacionados con la I Lingiiistica a temprana edad en funcién del desarrollo del control corporal, equi-
librio y tono incide en el rendimiento en matemaéticas de manera positiva, si el incremento de la I lin-
giiistica después de los 7 afios se explica en funcion del desarrollo madurativo del lenguaje en cuanto a
las habilidades en lectoescritura (o por el grado de escolaridad). En consecuencia la madurez del len-
guaje acompaiia la madurez de las funciones ejecutivas ligadas al tono muscular, al desarrollo de la
marcha y su evolucion en el patron de la carrera y el triscado. A la vez que de alguna manera causa el

detrimento de los procesos y pensamientos matematicos relacionados.

También se evidencia una correlacion positiva entre la I Logico matematica e I Espacial, ésta tultima
después de los 7 afios se establece en un nivel medio alto, desde esta edad la intervencion mas efectiva
en el caso de las dificultades en matematicas requiere del estimulo viso espacial y espaciotemporal,
pues:
Ademas de todas las actividades..., referidas a las dificultades de lectoescritura y a la lateralidad
cruzada, es especialmente importante incidir en dos aspectos fundamentales: mejorar la organiza-
cién espacio temporal, y directamente relacionado, consolidar el conocimiento del esquema corpo-

ral (Elena Bernabéu Brotons, 2015, p 869)
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Las cuales a su vez estan ligadas de una manera interesante a las inteligencias kinestésica y musical
que antes de los 77 afios se encuentran a un nivel medio alto, pero disminuye después de los 7 anos, lo
cual podria deberse al nivel de estimulacion en los circuitos neuropsicologicos que comparten el senti-

do vestibular y el auditivo, en estas edades.

Aunque en algunas instituciones la responsabilidad del desarrollo psicomotriz de los estudiantes recae
en el docente de educacion fisica en la mayoria de las escuelas rurales de Colombia solo se cuenta con
un docente de aula para todas las areas y grados quien debe ademés desde un enfoque preventivo invo-
lucrar a la familia en el diagnoéstico y en el programa de mejora. Es ademés responsable de hacer de las
TIC la base de desarrollo para mejorar no solo los aprendizajes de sus estudiantes sino de la calidad de
vida de su comunidad para abrir un mundo infinito de posibilidades de aprendizajes, relaciones per-

sonales y medios de produccion.

Limitaciones

A continuacion algunas limitantes que deberan considerarse al revisar este estudio:

El nivel socioeconémico es uno de los factores de riesgo de mayor incidencia en la poblacién del estu-
dio. Al realizar el proceso de evaluacion de las variables se contaba con una poblaciéon de 40 estudian-
tes de los cuales dos presentaban necesidades educativas especiales (uno sin diagndstico y otro con
déficit cognitivo e hipoacusia) por lo que la muestra inicial era de 38 estudiantes el cual es muy escaso,
para mejorar su validez se requiere de una muestra superior a 100 estudiantes de manera que pueda

contarse con dos subgrupos de edad.

Durante el transcurrir del estudio 8 estudiantes desertaron o se transfirieron y 3 ingresaron porque
sus familias perdieron el empleo, cambiaron de residencia en busca de oportunidades econémicas o se
desintegraron, esto deja como resultado una muestra final de 33 sujetos. Este tipo de situaciones fre-

cuentes en la INEAN Institucion Educativa Antonio Narino imposibilitan un seguimiento estricto.
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Al igual que otros factores sicosociales el grado de escolaridad no fue tenido en cuenta en los estadisti-

cos y aparentemente ofrecen informacién determinante al concretar el analisis.

En cuanto al cuestionario de inteligencias multiples para padres y docentes, se confirman los limitan-
tes enunciados por Gardner y sus colaboradores, pues las evaluaciones deberan realizarse en contexto
y con varios instrumentos pues la observacion especialmente en grupos numerosos no es muy precisa

y por tanto resta validez.

La Evaluaciéon neuromotriz EVANM por su parte, es una prueba muy completa sin embargo su validez
puede verse afectada al requerir proxemia intima en los item 3 al 10 del Tono muscular en el contexto
sociocultural rural de la muestra, debido a la carencia de confianza en el vinculo emocional entre el
evaluador y el evaluado (Un 10% son poblacién victima de conflicto), se intent6 superar este limitante

mediante un proceso ladico previo y contacto fisico breve.

Prospectiva

Como se plantea desde la presentacion de la propuesta este estudio no ofrece formulas mégicas contra
el fracaso escolar en matematicas, sin mayores pretensiones intenta describir algunas de las variables
neuropsicologicas intrinsecas en el mismo y responder a las necesidades detectadas, para lo cual se

plantea lo siguiente:

Continuar como un estudio longitudinal para comprobar el cumplimiento o no de los objetivos ya

sea como referente o como fundamento didactico, tanto para hacerlo extensivo a todas las sedes de la

INEAN como para retroalimentar otras investigaciones sobre el tema.
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Realizar estudios comparativos sobre el grado de incidencia de cada una de las variables, incluyen-

do socioeconomicas y psicosociales, asi como otras en las ya se ha constatado ampliamente su inciden-
cia en el rendimiento escolar para el area de matematicas (la memoria operativa, atencion, lateralidad

e inteligencia emocional).

Utilizar pruebas estandarizadas de matematicas para cada pensamiento y sistema (Pensamiento

numérico y sistemas numeéricos, Pensamiento espacial y sistemas geométricos, Pensamiento métrico y
sistemas de medidas, Pensamiento aleatorio y sistemas de datos, Pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos), evaluaciones en contexto para las inteligencias multiples y otras evaluaciones
para el desarrollo psicomotriz como la prueba Cumanin, explicitaria mayormente las correlaciones

entre las mismas y permitiria dar mayor validez a los resultados.
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ANEXOS

Anexo 1 Rendimiento académico en matematicas
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Anexo 2 Cuestionario de Inteligencias miltiples
CUESTIONABIO PADRES Y DEL PROFESOR PARA DIAGNOSTICAR INTELI-
GENCIAS MULTIPLES EN INFANTIL Y PRIMARIA

Nombre del alumno

Colegio

Edad Anos meses

Curso

Profesor/a

Indicaciones:
Lea cada uno de los siguientes puntos y considere si observa generalmente la presencia o ausencia de cada carac-
teristica o conducta en el/la niho/a. Es importante responder a todas las preguntas aunque ello suponga dedicar
un tiempo extra a la observacion del alumno.
Coloque una cruz en la columna correspondiente.

1. Inteligencia Lingiiistica Si No Al

Escribe mejor que el promedio de su edad.

Cuenta historias, relatos, cuentos y chistes con precision.

Tiene buena memoria para nombres, plazos, fechas...

Disfruta con los juegos de palabras.

Disfruta con los juegos de lectura.

Pronuncia las palabras de forma precisa (por encima de la media).

Aprecia rimas sin sentido, juegos de palabras....

Disfruta al escuchar.

Se comunica con otros de manera verbal en un nivel alto.

Compara, valora, resume y saca conclusiones con facilidad.

2. Inteligencia Logico — matematica Si No Al

Hace muchas preguntas sobre como funcionan las cosas.

Resuelve rapidamente problemas aritméticos en su cabeza.

Disfruta de las clases de matematicas.

Encuentra interesante los juegos matematicos.

Disfruta jugando al ajedrez u otros juegos de estrategia.

Disfruta trabajando en puzzles logicos.

Disfruta categorizando o estableciendo jerarquias.

Le gusta trabajar en tareas que revelan claramente procesos superiores.

Piensa de una forma abstracta o conceptual superior al resto.

Tiene un buen sentido del proceso causa — efecto con relacion a su edad.

3. Inteligencia Espacial Si No Al

Lee mapas, diagramas, etc, facilmente.

Suefia despierto més que sus iguales.

Disfruta de las actividades artisticas.

Dibuja figuras avanzadas para su edad.

Le gusta ver filminas, peliculas u otras presentaciones visuales.

Disfruta haciendo puzzles, laberintos o actividades visuales semejantes.

Hace construcciones tridimensionales interesantes para su edad.

Muestra facilidad para localizar en el espacio, imaginar movimientos, etc...

Muestra facilidad para localizar el tiempo.

Informa de imagenes visuales claras.

4. Inteligencia Corporal —Kinestésica Si No Al

Sobresale en uno o mas deportes.

Mueve, golpea o lleva el ritmo cuando esta sentado en un lugar.

Imita inteligentemente los gestos o posturas de otras personas.

Le gusta mover las cosas y cambiarlas frecuentemente.
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Frecuentemente toca lo que ve.

Disfruta corriendo, saltando, o realizando actividades semejantes.

Muestra habilidad en la coordinacién viso-motora.

Tiene una manera dramética de expresarse.

Informa de diferentes sensaciones fisicas mientras piensa o trabaja.

Disfruta trabajando con experiencias tactiles.

5. Inteligencia Musical Si No Al

Recuerda con facilidad melodias y canciones.

Tiene buena voz para cantar.

Toca un instrumento musical o canta en un coro o en otro grupo.

Tiene una manera ritmica de hablar y de moverse.

Tararea para si mismo de forma inconsciente.

Golpetea ritmicamente sobre la mesa o pupitre mientras trabaja.

Es sensible a los ruidos ambientales.

Responde favorablemente cuando suena una melodia musical.

Canta canciones aprendidas fuera del colegio.

Tiene facilidad para identificar sonidos diferentes y percibir matices.

6. Inteligencia Naturalista Si No Al

Disfruta con las clases de Conocimiento del Medio.

Es curioso, le gusta formular preguntas y busca informacién adicional.

Compara y clasifica objetos, materiales y cosas atendiendo a sus propiedades fisi-
cas y materiales.

Suele predecir el resultado de las experiencias antes de realizarlas.

Le gusta hacer experimentos y observar los cambios que se producen en la natura-
leza.

Tiene buenas habilidades a la hora de establecer relaciones causa-efecto.

Detalla sus explicaciones sobre el funcionamiento de las cosas.

A menudo se pregunta “qué pasaria si...” (por ejemplo, équé pasaria si mezclo
agua y aceite?.

Le gusta manipular materiales novedosos en el aula y fuera de ella.

Posee un gran conocimiento sobre temas relacionados con las Ciencias Naturales.

7.  MEMORIA Si No Al

No recuerdan con facilidad lo observado en un libro o cuento por la vision.

Les cuesta recordar nombres.

Dificilmente recuerdan la tabla de multiplicar, niimeros y operaciones mate-
maticas.

Les cuesta recordar lo que deben llevar al colegio.

Olvida o pierde frecuentemente objetos necesarios: libros, lapices etc.

Se olvidan de tareas que les encargan sus padres

Comete errores absurdos o sufre accidentes en la manipulacién de herramien-
tas

S=SI N=NO AL= ALGUNAS VECES

A continuacion describa brevemente antecedentes médicos y de nacimiento (enfermedades fre-
cuentes en oidos (otitis, gripa), vista, sufrimiento fetal, alergias, otros eventos (gateo antes de
caminar, empezo a hablar antes de los dos afios

etc.):
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Anexo 3 Resumen Prueba EVANM
ARRASTRE
1. Movimiento contralateral (una piernay el brazo contrario a la vez)
2. Movimiento simétrico (mismo movimiento con ambos lados) y automatizado
3. Cabeza elevada y hacia delante
4. Hombros ligeramente elevados con respecto al suelo
5. Brazo adelantado, tras el impulso: flexionado 90° con respecto al cuerpo
6. Brazo adelantado, tras el impulso: flexionado 90° en el codo
7. Brazo adelantado: mano con los dedos juntos y senalando hacia delante
8. Brazo retrasado: Encogido a la altura del hombro y sin realizar movimiento
9. Pierna adelantada: &ngulo de 90° en cadera
10. Pierna adelantada: en contacto con el suelo
11. Pierna adelantada: dedo gordo del pie apoyado en el suelo para el impulso
12. Pierna retrasada: relajada y estirada a continuacién del tronco
13. Pierna retrasada: mientras se avanza permanece contra el suelo
14. Avance considerable (se observa progresion en el espacio) y fluido (ritmico)

GATEO

1. Movimiento contralateral (una piernay el brazo contrario a la vez)

2. Movimiento simétrico (mismo movimiento con ambos lados) y automatizado
3. Cabeza ligeramente elevada con respecto al tronco y relajada

4. Manos abiertas

5. Manos se dirigen hacia delante

6. Piernas paralelas

7. Muslos en linea con la cadera perpendiculares al suelo

8. Rodillas se levantan ligeramente y siguen la trayectoria de las manos
9. Pies alineados hacia detras

10. Pies se arrastran con el empeine en contacto con el suelo

MARCHA

1. Movimiento contralateral (una pierna y el brazo contrario a la vez)
2. Movimiento ritmico en las zancadas (ritmo uniforme) y automatizado
3. Equilibrio correcto

4. Cabeza elevada y mirando hacia delante

5. Tronco recto sin tension

6. Movimiento de balanceo de los brazos desde el hombro

7. Dos fases: apoyo simple (un pie) y apoyo doble (dos pies)

8. Apoyo del talon y transferencia del peso a la punta

9. Pies en linea siguiendo la direccién de la marcha

10. Pies separados, aproximadamente, a la altura de los hombros

TRISCADO

1. Movimiento contralateral (una piernay el brazo contrario a la vez)

2. Movimiento ritmico en las zancadas (ritmo uniforme) y automatizado
3. Equilibrio correcto

4. Cabeza elevada y mirando hacia delante
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5. Tronco recto sin tension

6. Movimiento de balanceo de los brazos desde el hombro

7. Cuatro fases: apoyo doble (dos pies), apoyo simple (un pie), vuelo (sin apoyo) y apoyo simple (un pie)
8. Ligera flexion del pie y la pierna de apoyo (para el impulso)

9. Extensiéon completa de la pierna de apoyo después del impulso

10. Muslo de la pierna adelantada elevado

11. Apoyo del talon y transferencia del peso a la punta

12. Pies en linea siguiendo la direccion de la marcha

13. Pies separados, aproximadamente, a la altura de los hombros

CARRERA

1. Movimiento contralateral (pierna derecha y brazo izquierdo a la vez)
2. Movimiento ritmico en las zancadas (ritmo uniforme) y automatizado
3. Equilibrio correcto

4. Cabeza elevada y mirando hacia delante

5. Tronco ligeramente inclinado hacia delante

6. Movimiento de balanceo de los brazos con flexién de los codos en 90°
7. Dos fases: apoyo simple (un pie) y fase de vuelo (sin apoyo)

8. Ligera flexion del pie y la pierna de apoyo

9. Extension completa de la pierna de apoyo después de la flexion inicial
10. Muslo de la pierna adelantada muy elevado o paralelo al suelo

11. Pequefia rotacion interna del pie y la pierna que van hacia delante

CONTROL POSTURAL

Observacidn lateral

1. Cabeza en la linea media y alineada con los hombros

2. Hombros en la linea de la gravedad (pasa por el medio de la articulacion)
3. Tronco en la vertical (ni hacia delante, ni hacia detras)

4. Caderas en la vertical y en linea con los hombros y el fémur

5. Rodillas en linea con el fémur

6. Pies apoyados sobre toda la planta

Observacion de frente

7. Hombros simétricos y a la misma altura

8. Tronco sin desviacion lateral

9. Caderas simétricas sin desviacion lateral

10. Rodillas simétricas y ligeramente separadas entre si

11. Dedos de los pies mirando al frente o ligeramente hacia el exterior

EQUILIBRIO

Equilibrio estatico (ojos cerrados)

1. Mantiene el equilibrio en la postura del avién

2. Mantiene el equilibrio en posicién bipeda con los pies juntos

3. Mantiene el equilibrio apoyado sobre las puntas de los pies

4. Mantiene el equilibrio de pie sobre una linea con un pie delante del otro
5. Mantiene el equilibrio sobre la pierna derecha

6. Mantiene el equilibrio sobre la pierna izquierda
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Equilibrio dindmico

7. Marcha hacia delante controlada sobre una linea con los pies continuos

8. Marcha controlada hacia detras sobre una linea con los pies continuos

9. Saltos controlados en el sitio sobre el pie derecho

10. Saltos controlados en el sitio sobre el pie izquierdo

11. Saltos controlados con los pies juntos hacia delante y hacia detrés (alternos)

TONO MUSCULAR

1. De pie, tiene una posicion firme, espalda recta y cabeza elevada

2. Adopta la posicién de cuclillas y se levanta sin ayuda y con poco esfuerzo

3. En tendido supino contrae con fuerza el abdomen y mantiene la contraccion
4. En tendido supino contrae con fuerza los brazos y mantiene la contraccion
5. En tendido supino aprieta con fuerza las manos y mantiene la contraccion

6. En tendido supino contrae con fuerza las piernas y mantiene la contraccion
7. En tendido supino se realiza la flexion pasiva de los brazos sin resistencia

8. En tendido supino se realiza la extension pasiva de los brazos sin resistencia
9. En tendido supino se realiza la flexién pasiva de las piernas sin resistencia
10. En tendido supino se realiza la extension pasiva de las piernas sin resistencia

Cada requisito esta representado por un item que, para valorar con un “si”, debe cumplirse perfectamente y en su
totalidad. En caso de cumplirse solo a medias, sera valorado con un “no”. Su puntuaciéon puede ser:

1. No adquirido (cuando la mayor parte de los items no estan establecidos).

2. En proceso (cuando la mayor parte de los items estan establecidos, pero no todos).
3. Adquirido y automatizado (cuando estan establecidos todos los items).
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Anexo 4 Consentimiento informado
CONSENTIMIENTO INFORMADO — INFORMACION AL PARTICIPANTE

Antes de proceder a la firma de este consentimiento informado, lea atentamente la informacién que a continuacion se le faci-
lita y realice las preguntas que considere oportunas.

Titulo y naturaleza del proyecto: TFM NEUROMATIC

Le informamos de la posibilidad de participar en un proyecto cuya naturaleza implica basicamente la realizaciéon pruebas
neuropsicolégicas de inteligencias multiples, de memoria operativa y patrones basicos de movimiento identificando los facto-
res neuropsicologicos de riesgo y sus posibles mejoras desde la integracion sensorial mediante actividades con herramientas
tecnologicas con el objetivo de mitigar el fracaso escolar en el area de matematicas

Riesgos de la investigacion para el participante:
No existen riesgos ni contraindicaciones conocidas asociados a la evaluacion y por lo tanto no se anticipa la posibilidad de
que aparezca ningtn efecto negativo para el participante.

Derecho explicito de la persona a retirarse del estudio.

o La participacion es totalmente voluntaria.

« El participante puede retirarse del estudio cuando asi lo manifieste, sin dar explicaciones y sin que esto repercuta en
usted de ninguna forma.

Garantias de confidencialidad

«  Todos los datos caracter personal, obtenidos en este estudio son confidenciales y se trataran conforme a la Ley Organica
de Proteccion de Datos de Caracter Personal 15/99. De Espana y la normatividad Colombiana vigente a la fecha.

« Lainformacion obtenida se utilizara exclusivamente para los fines especificos de este estudio.

Si requiere informacion adicional se puede poner en contacto con nuestro personal de la Universidad de NEUROMATIC,
D./Diia. ALEXANDRA PALACIOS CASALLAS Con DNI CC. 52346495 de Bogot4 en el teléfono 3112554505 o en el correo
electrénico electronico: axy12 @hotmail.com

CONSENTIMIENTO INFORMADO — CONSENTIMIENTO POR ESCRITO DEL PARTICIPANTE
NEUROMATIC

o Heleido el documento informativo que acompana a este consentimiento (Informacion al Participante)

e  He podido hacer preguntas sobre el estudio

e He recibido suficiente informacion sobre el estudio

+ He hablado con el profesional informador: Alexandra Palacios Casallas

«  Comprendo que mi participacion es voluntaria y soy libre de participar o no en el estudio.

e Se me ha informado que todos los datos obtenidos en este estudio seran confidenciales y se trataran conforme establece
la Ley Organica de Proteccion de Datos de Carécter Personal 15/99.

e Se me ha informado de que la informacién obtenida s6lo se utilizara para los fines especificos del estudio.
Comprendo que puedo retirarme del estudio:

« Cuando quiera

«  Sin tener que dar explicaciones

«  Sin que esto repercuta en usted de ninguna forma

Presto libremente mi conformidad para participar en el proyecto titulado Neuromatic

Firma del participante:........cccoeeeverencrnenenenencneeneenennes Firma del profesional:..........ccccoccoevnenccnienennenennccnnenn
(o representante legal en su caso) informador

Nombre y apellidos:.......cccevvevienenirinnieienenieeerieiennn Nombre y apellidos:.......cccceceeievieneneniniiieneneeieeeiens
FeCha: ..ocovvveeerereeeieeeecreienns Fecha: ...cccooviieeinn
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