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RESUMEN

Los objetivos del estudio son analizar los cambios evolutivos en la coordinacién visomotora y estu-
diar las relaciones entre esta variable y otras variables cognitivas como la inteligencia, la atencién y el
estilo cognitivo. La muestra est4 constituida por 436 sujetos de 4 a 8,5 afios. Se utilizaron 4 instru-
mentos de evaluacién (BENDER, RaveN, CEFT/PEFT, BADyG). Los resultados de los anélisis descrip-
tivos indican que las 4 variables tienen un caracter evolutivo manifestdndose un mejor rendimiento
conforme incrementa la edad. Los datos sugieren que la prueba BENDER se puede considerar un test
de desarrollo de 4 a 6,11 afios. Los analisis correlacionales evidencian relaciones significativas entre
coordinacién visomotora e inteligencia (p < .001), atencién (p < .01) y estilo cognitivo (p <.05). Uni-
camente a los 4 afios no se encontraron relaciones entre coordinacién visomotora y estilo cognitivo.
La regresién multiple identifica como variables predictoras de la coordinacién visomotora la inteli-
gencia y la atencién en todas las edades. El estilo cognitivo se incluye como predictor de 5 a 7 afios.
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ABSTRACT

The aims of this study are to analyse the developmental changes in visualmotor coordination and the
relationship among this variable and other cognitive variables, such as intelligence, attention and cog-
nitive style. A sample of 436 subjects, whose ages ranged from 4 to 8.5, was used The following as-
sessment instruments were used: Raven, Bender, CEFT/PEFT y BADyG. The results indicated a bet-
ter performance in the four studied variables is related to age. The visualmotor coordination has been
assessed with the Bender Test. This test could be considered as a developmental test for ages 4 to
6.11. Significant correlations between visualmotor coordination and intelligence (p < .001), attention
(p <.01) and cognitive style (p <.05) were found. The multiple regression analysis identifies two pre-
dictor variables for visualmotor coordination: intelligence and attention. The cognitive style is inclu-
ded as predictor variable from ages 5 to 7.

Key words: Bender Test, intelligence, attention, cognitive style, children.

Analisis evolutivo de la coordinacion visomotora y sus relaciones con
inteligencia, estilo cognitivo y atencion

Este estudio tiene como finalidad analizar los cambios evolutivos en la coordinacién vi-
somotora asi como sus relaciones con otras variables cognitivas como inteligencia, atencién
y estilo cognitivo. El estudio se plantea dos bloques de objetivos. En primer lugar, un anali-
sis evolutivo consistente en:

1. describir los cambios en variables como coordinacién visomotora, inteligencia, estilo
cognitivo y atencién en nifios de 4 a 8,5 afios, y

2. estudiar la evolucion de los errores madurativos en una tarea de coordinacion viso-
motora.

En segundo lugar, el trabajo plantea un analisis correlacional con la finalidad de:

1. estudiar las relaciones existentes entre la coordinacién visomotora y otras variables
cognitivas tales como la inteligencia, atencién y estilo cognitivo; e

2. identificar variables predictoras de la coordinacién visomotora.

Los tests madurativos visomotores continian siendo una de las medidas mas comun-
mente administradas en la evaluacion psicoeducativa y clinica en nifios con dificultades
académicas y/o emocionales, siendo el Test Guestéltico Visomotor de Bender uno de los
mas utilizados para evaluar la integracién o coordinacion visomotora (Brown y McGuire,
1976; Fernandez-Ballesteros, 1980, 1992; Gonzalez y Pelechano; 1994; Koppitz,
1975/1995; Piotrowski, 1995; Tolor y Brannigan, 1980; Wilson y Reschly, 1996).

Cuando se utiliza como sistema de evaluacion del desarrollo de la percepcién visomoto-
ra se hace sobre la base de que tanto la estructuracién perceptiva tanto tactil como visual
estin sometidas a una evolucién genética. Asi, la ejecucién de la actividad perceptiva de un
nifio en una tarea de reproduccion evoluciona con la edad y con €l entrenamiento en tareas
que implican este tipo de coordinacion. La calidad de la copia evoluciona con la edad y de-
pende, al mismo tiempo, de los modelos internos o esquemas representativos de que dispo-
ne el nifio antes de iniciar la tarea y de sus capacidades para construir el modelo mas com-
plejoy, a veces, desconocido que corresponde al dibujo presentado. Segiin algunos estudios
(Vurpillot, 1985), hasta los 7 afios el nifio se conforma con utilizar modelos asimilados con
anterioridad y reproducir unidades conocidas (circulos, cuadrados, rayas...) sin tratar de in-
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tegrarlos en una estructura global. Para Alvarez Reinares (1989), la experiencia perceptiva
est4 determinada, por un lado, por una serie de factores externos referidos a las caracteristi-
cas estructurales del estimulo, entre ellos el grado de complejidad, su significado o falta del
mismo y las caracteristicas estructurales. Pero al mismo tiempo, esta experiencia estd influi-
da por factores internos relacionados con la elaboracién perceptual del propio sujeto, entre
los que se encuentran los estados del organismo, el grado de maduracién neuroldgica y el
desarrollo cognitivo.

Por lo tanto, si las estructuras perceptivo-motoras presentan un desarrollo evolutivo y si,
ademss, estdn interrelacionadas con las estructuras representativas cabe preguntarse hasta
qué punto o en qué medida, el Sistema de Puntuacién Madurativo de Koppitz para el Test
de Bender es realmente un sistema evolutivo o madurativo de la percepcién visomotriz. Por
otra parte, la interdependencia entre estructuras perceptivo visomotoras y estructuras repre-
sentativas nos lleva a plantearnos el analisis de las relaciones entre la ejecucion en el Test
de Bender y el rendimiento en otras pruebas de tipo cognitivo (inteligencia, atencién y esti-
lo cognitivo).

Segiin Bender (1938/1984) el objetivo central del test es medir, de una manera esencial-
mente cualitativa, la madurez de los sujetos con relacion a su adecuacion perceptivo-moto-
ra, y las posibles perturbaciones en los procesos que intervienen en la reproduccion gréafica.

Una de las aportaciones mas importantes de Bender es haber realizado la estandarizacion
del desarrollo de la funcién guestaltica, poniendo el acento en el caracter evolutivo de las
representaciones graficas. El interés de Bender por el conocimiento de los procesos de ma-
duracion de la funcién guestéltico visomotora se basa en que esta funcion estd asociada a la
capacidad del lenguaje, y estrechamente ligada a varias funciones de la inteligencia, entre
las que se cuentan la percepcion visual, la habilidad motora manual, la memoria, los con-
ceptos temporales, espaciales, y la capacidad de organizacion o representacion (Bender,
1938/1984; p. 156)

La Escala de Maduracién de Koppitz (1964/1976; 1975/1995) es, sin lugar a dudas, de
los sistemas de valoracion del Test de Bender aplicados a nifios el mas ampliamente utiliza-
do y el que mas investigacion ha generado. Gran parte de la investigacion se ha dedicado a
evaluar su eficacia. Incluso podemos decir que ha sido el medio principal para evaluar las
ejecuciones y propiedades del Bender relacionadas con otros rendimientos y capacidades.
El sistema enfatiza la relacion inversa entre la edad (5 a 11 afios) y la ejecucion (nimero de
errores). Koppitz (1975/1995) revisé la investigacién realizada con el Bender durante 10
afios, observando que los nifios tienden a alcanzar el techo aproximadamente a los ocho
afios, por lo que la interpretacién de los datos después de esa edad en nifios normales resul-
ta dificultosa. ‘

Taylor, Kauffman y Partenio (1984) investigaron los aspectos madurativos del sistema
de puntuacién de Koppitz en 652 nifios de 5 a 11 afios con la intencion de examinar mas es-
pecificamente la relacién existente entre edad y ejecucion de la prueba. Los hallazgos de es-
tos autores indican que las puntuaciones obtenidas en el test no pueden ser consideradas
madurativas para las edades de 5 a 11 afios. Al igual que en los datos de estandarizacion de
Koppitz, los resultados mostraron una variacion en la distribucién de las puntuaciones con
una estabilizacién hacia los 8 afios. Ademas subrayan que el uso de puntuaciones estandar
basadas en el ajuste de medias deberia evitarse, principalmente debido a la gran variabili-
dad de las puntuaciones individuales con relacion a la curva de regresion. A partir de esta
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observacién estos investigadores concluyen que los resultados apoyan el uso del sistema de
Koppitz mas para el despistaje o sondeo que para el diagnostico (Taylor, Kauffman y Parte-
nio, 1984; p. 428). En nuestro pais, Aguirre, Cortadellas y Bertran (1988) con una muestra
de 651 nifios de 5 a 8 afios encuentran que la puntuacion en el Bender es una variable evo-
lutiva hasta la edad de 7 afios.

Ademas del analisis evolutivo, en este estudio se analizan las relaciones entre coordina-
cién visomotora y variables como inteligencia, atencién o estilo cognitivo. La revision de la
literatura constata de forma continuada la alusion a una relacién entre la ejecucién del Ben-
der y los tests de inteligencia en los sujetos infantiles. A pesar de ello, son pocos los traba-
jos especificos que se han dedicado a este tema.

Koppitz (1964/1976) en un estudio analiza el grado de relacion entre la Escala de Ma-
duracion y los CI obtenidos en la Escala de Inteligencia de Stanford-Binet de Terman-Me-
rril y en la Escala de Inteligencia de Wechsler para nifios (WISC), en 239 nifios de 5 a 10
afios. Las correlaciones entre el nivel de errores en el Bender y la inteligencia son en todas
las edades significativas (p <.01), distribuyéndose la magnitud de las mismas entre —0,48 y
-0,79. De los resultados concluye que el Bender puede emplearse con cierta confianza
como test breve de inteligencia no verbal (Koppitz, 1964/1976; p. 77). Estudios posteriores
(Becker y Sabatino, 1973; Cerbus y Oziel, 1971; Koppitz 1975/1995; Marmorale y Brown,
1975; Raskin, Blomm, Klee y Reese, 1978) confirman la relacién entre la inteligencia y la
ejecucion del Bender cuando éste es corregido con el sistema de Koppitz.

Comunmente la prueba de inteligencia que se ha utilizado en las investigaciones ha sido
el WISC o WISC-R, presentando correlaciones en su mayoria significativas, aunque de di-
ferente magnitud entre ambas pruebas (Carlson y Lehman, 1985; Henderson y cols., 1969;
Koppitz, 1975/1995; Vance, Fuller y Lester, 1986; Wright y DeMers, 1982). Con el Test de
Matrices Progresivas de Raven, Kerr (1972) y Stadler (1966) obtienen correlaciones de
0,69 (p <.001) y 0,58 (p <.01), respectivamente.

Las relaciones entre el estilo cognitivo y la ejecucién del Bender han sido escasamente
estudiadas. No se encuentran estudios que analicen el estilo cognitivo dependencia-inde-
pendencia de campo, (inicamente algunos trabajos (Kagan, 1965; Wallbrown, Wirth y En-
gin, 1975) analizan la relacién entre Bender y el tiempo conceptual (velocidad y exactitud
con que un sujeto responde en situaciones de solucion de problemas). Desde una perspecti-
va teorica, en principio, serfa esperable que los nifios mas impulsivos cometieran mayor nii-
mero de errores en el Test de Bender y, asimismo, que el tiempo empleado en la reproduc-
cion de las figuras fuera menor. No obstante, los resultados de los estudios son contradicto-
rios. Kagan (1965) obtiene una correlacién de —0,70 entre la puntuacion en Bender y la
latencia media de la primera respuesta en el Test de Figuras Familiares (MFF). Los nifios
reflexivos cometian menos errores que los nifios impulsivos en sus reproducciones del Ben-
der. Sin embargo, Wallbrown, Wirth y Engin (1975) critican el trabajo de Kagan por dos ra-
zones:

1. Kagan no precisa el método que ha utilizado para definir lo que denomina «buenas
puntuaciones en Bender» y

2. la descripcion de la muestra era insuficiente.

Estos autores llevan a cabo un estudio con 48 sujetos de 6 afios para comprobar la vali-
dez de los comentarios de Kagan referidos a impulsividad y ejecucién de Bender. Los resul-
tados no confirman relaciones significativas entre el niimero de errores y el tiempo total de
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Bender. Por lo tanto, la hipotesis aducida de que la cantidad de errores es debida a que los
nifios acometen de forma rapida la tarea, no se ve avalada por los resultados. Los autores
concluyen que los errores de Koppitz no pueden ser explicados tomando como base con-
cepto de impulsividad. '

Con relacion a la tercera variable estudiada, la atencidn, se constata la ausencia de estu-
dios que analicen las relaciones entre coordinacién visomotora y dicha variable.Tomando
como referencia la revision realizada, este trabajo plantea como hipotesis

1. la ejecucion en tareas que impliquen la coordinacion visomotora, la inteligencia, al
estilo cognitivo y la atencién mejorarn significativamente con la edad;

2 el nimero de errores en las distintas categorias de error evaluadas en la tarea de coor-
dinacién visomotora tales como distorsion, rotacién, integracion o perseveracion, dis-
minuira evolutivamente; _

3. existen correlaciones significativas entre una variable madurativa como coordinacion
visomotora y variables cognitivas como inteligencia, atencion y estilo cognitivo; y

4. variables cognitivas como inteligencia, atencion y un estilo cognitivo independiente
de campo seran predictores de la coordinacién motora.

Método

Muestra

La muestra esté constituida por 436 sujetos de 4 a 8,5 meses de ambos sexos, 219 nifios
y 217 nifias. Los nifios pertenecen a centros publicos (n = 144), privados concertados (n =
171) e ikastolas (n = 101) de la ciudad de Vitoria. Durante la aplicacion de las pruebas los
sujetos cursaban 1° de Educacion Infantil (n = 38), 2° de Educacion Infantil (n = 102), 3°
de Educacion Infantil (n = 92), 1° de Educacién Primaria (n = 133) y 2° de Educacion Pri-
maria (n = 71). Con relaci6n al nivel socioecondmico la muestra se distribuia de la siguien-
te manera: nivel socioecondémico alto (n = 44), nivel socioeconémico medio (n = 109), ni-
vel socioecondémico medio-bajo (n = 232) y sin datos (n = 51). La seleccion de la muestra
fue aleatoria participando en el estudio un total de 20 centros, 9 eran privados concertados,
9 publicos y 2 ikastolas.

Disefio y Procedimiento

E] estudio utiliza una metodologia descriptiva y correlacional buscando establecer rela-
ciones de concomitancia entre la coordinacion visomotora y las variables inteligencia, esti-
lo cognitivo y atenci6n. El estudio se desarroll6 en 2 fases. Una primera fase en la que se
1lev6 a cabo una prueba piloto, tras el andlisis de la cual se procedié a realizar la adminis-
tracion de los instrumentos de evaluacion a la muestra.

Prueba piloto:  Antes de seleccionar los sujetos que compondrian la muestra definitiva,
se realiz6 una prueba piloto con la finalidad de conocer si las variables elegidas tenfan rela-
cién con la prueba objeto de estudio, es decir, el Test de Bender, asi como explorar las rela-
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ciones entre algunos de los sistemas de valoracién del Test de Bender aplicados a nifios.
Para ello se seleccionaron al azar 67 sujetos de 2 centros privados de Vitoria. De estos 67
niflos, 26 tenian edades comprendidas entre 4 y 5,6 afios y cursaban Educacién Infantil, y
41 tenfan edades comprendidas entre 6 y 7,6 afios y cursaban estudios de Educacién Prima-
ria. Los resultados obtenidos en la prueba piloto justificaron la eleccién de las variables, y
asimismo se determiné la utilizacién del sistema de Koppitz debido a las altas correlaciones
presentadas con los otros sistemas de evaluacién (v <.000), ya que es el mas ampliamente
utilizado y el que mayor investigacién ha generado.

Administracion de los instrumentos de evaluacién: Para llevar a cabo la recogida de datos
al inicio del curso escolar se administraron al conjunto de la muestra cuatro instrumentos de
evaluacién: RAVEN, BADyG, BENDER y PEFT/CEFT, con la finalidad de medir las varia-
bles vinculadas a las hipétesis, es decir, coordinacién visomotora, inteligencia, atencién y
estilo cognitivo. La administracién de los instrumentos fue individual o colectiva en fun-
cion de los instrumentos. Primero se aplicé la BADyG en pequefios grupos de 4 a 6 sujetos,
en dos sesiones a los nifios de Educacién Primaria y en tres sesiones a los nifios de Educa-
cion Infantil. Posteriormente se administré a los sujetos de forma individual el Test de Ben-
der, seguidamente el PEFT/CEFT y, finalmente, el Test de Raven. Para llevar a cabo el es-
tudio se constituy6 un equipo investigador formado por 17 investigadores, licenciados en
Psicologia que desarrollaron funciones de evaluacién, y de recogida de datos sociocultura-
les. La formacion del equipo se realizé durante los tres meses previos al comienzo del tra-
bajo en los centros, mediante seminarios de grupos semanales. Esta formacion se oper6 tan-
to desde el punto de vista tedrico como practico, para unificar criterios y llevar a cabo un
procedimiento estandarizado de evaluacién con todos los grupos muestrales.

Instrumentos

BENDER. El test Guestaltico Visomotor de Bender (Bender, 1938; Koppitz, 1964/1976,
1975/1995). Este test permite evaluar la madurez en la coordinacién visomotriz en nifios de
5 a 11 afios. La prueba consta de nueve figuras geométricas dibujadas en negro en tarjetas
blancas de 10 x12,5 cm. Los dibujos se presentan uno a uno y el nifio debe de ir copiando-
los en una hoja de papel en blanco. El sistema de puntuacién desarrollado por Koppitz
(1964, 1975) consta de 30 errores para calificar el desarrollo y cada error cuando se presen-
ta es valorado con 1 punto. Los 30 errores estin integrados en 4 categorias:

1. distorsion de la forma,
2. rotacion,

3. integracion y

4. perseveracion.

Los estudios realizados para valorar las cualidades psicométricas de la prueba ponen de
manifiesto una fiabilidad interevaluadores y test-retest satisfactorias. Con relacién a la fia-
bilidad interevaluadores se han obtenido correlaciones comprendidas entre 0,79 y 0,99
(Aylward y Schmidt, 1986; Neale y Mckay, 1985). Segun Koppitz (1975), la estabilidad
test-retest en diferentes intervalos de tiempo y para diferentes grupos de edad oscila entre
0,50 y 0,90. Por lo que se refiere a la validez, se han obtenido correlaciones entre 0,39 y
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0,56 con el test de percepcién visual de Frostig y las correlaciones con diferentes pruebas
de inteligencia oscilan entre 0,19 y —0,66.

RAVEN. El test de Matrices Progresivas de Raven y otros (Raven, 1995). Este test de inteli-
gencia no verbal y no manual es un test perceptual de observacién, comparacién y razona-
miento analdgico. Este test estd compuesto-por 36 problemas cuyo componente principal es
la solucion de problemas gréaficos de tipo abstracto. Se presentan al sujeto diversas laminas
en cada una de las cuales se expone un conjunto geométrico abstracto e incompleto que se
debe completar seleccionando una figura de varias propuestas. Han sido diversos los estu-
dios psicométricos llevados a cabo con este test, originariamente construido en 1938 y revi-
sado posteriormente en 1988, tanto con muestras espafiolas como extranjeras. Los resulta-
dos de estos estudios han puesto de relieve altos niveles de validez y fiabilidad. Un estudio
realizado con muestra espafiola mostré un nivel de validez concurrente con el test de Ter-
man-Merrill de 0,96 y con el Goodenough de 0,76 entre nifios normales. Otro estudio anali-
za la fiabilidad test-retest obteniendo un coeficiente de 0,71, mientras que el indice de con-
sistencia interna KR-21 asciende a 0,92.

BADyG Baterta de Aptitudes Diferenciales y Generales (Yuste, 1984, 1988). Es un test apti-
tudinal cuya finalidad es evaluar la madurez intelectual global, la madurez intelectual ver-
bal y la madurez intelectual no verbal a través de pruebas verbales, numéricas y percepti-
vas. A los nifios que cursaban Educacion Infantil, 4 a 6 afios, se les ha aplicado la BADyG
Ay a los nifios que cursaban 1°y 2° de Primaria se les ha aplicado la BADyG B. De esta
bateria se han seleccionado las pruebas para evaluar atencion. En el caso de la BADyG Ala
prueba seleccionada es la denominada Rompecabezas, consistente un test que esta com-
puesto por 14 items de tipo perceptivo y la tarea consiste en completar la figura con el tro-
zo que falta para lograr un equilibrio de simetria y significado en el total resultante; requie-
re la capacidad de andlisis y sintesis en un espacio gréfico de dos dimensiones para comple-
tar figuras y organizarlas con sentido. La fiabilidad de esta prueba segun el autor (Yuste,
1988) utilizando el método de las dos mitades en una muestra de nifios de 5 afios fue 0,75.
En la BADyG B se ha seleccionado la prueba de Atencién-Observacion; este test consta de
27 items de respuesta libre y la tarea consiste en encontrar los detalles importantes de una
serie de dibujos a los que les falta algo. Es una que plantea completar figuras. Presupone
observacion de la realidad para asimilar cudles son los detalles esenciales de una serie de
objetos. El autor (Yuste, 1988) presenta datos de fiabilidad de la prueba en una muestra de
nifios de 2° de EGB por el método de las dos mitades de 0,79.

CEFT. Test de Figuras Enmascaradas para Nifios (Karp y Konstadt, 1971, adaptacion es-
paiiola de Ferndndez Ballesteros y Macid, 1987). Es una prueba que posibilita valorar el es-
tilo cognitivo dependencia/independencia de campo en nifios de 5 a 10 afios. La prueba
consta de 25 elementos distribuidos en 2 series con diferente grado de dificultad. En la pri-
mera serie al nifio se le pide que localice dentro de un contexto complejo y significativo una
figura simple de forma trianigular y en la segunda serie se le pide que busque el perfil de
una casa. Los coeficientes de fiabilidad de consistencia interna (Tyron, 1975) en nifios de 7
a 12 afios se sitGian entre 0,83 y 0,90. Witkin et al. (1982) ofrecen coeficientes de fiabilidad
que oscilan entre 0,83 y 0,90. Saracho (1984, 1986) encontr6 una correlacion test-retest de
0,91 y de 0,90 por el método de divisién en mitades, con una muestra de 240 nifios de pri-
mer grado y otra de 240 de tercer grado.
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PEFT. Test de Figuras Enmascaradas para Preescolares (Coates, 1972). Es una prueba
para evaluar el estilo cognitivo dependencia/independencia de campo en nifios de 3 a §
afios. El test se compone de 24 lAminas que contienen una figura compleja, en cada figura
compleja se halla enmascarado un tridngulo equilatero simple (modelo). El nifio en un tiem- -
po no superior a 30 segundos debe identificar la figura simple en la figura compleja re-
pasandola con el dedo indice. Las correlaciones entre items pares e impares van de 0,74 a
0,91 y las correlaciones test-retest con un intervalo de 5 meses van de 0,69 a 0,75. El cons-
tructo de validez ha sido estudiado utilizando los subtests de Vocabulario y Cubos del WPP-
SI. Las correlaciones obtenidas con el subtests de Cubos iban de 0,56 a 0,67; las correlacio-
nes con el subtest de Vocabulario fueron diferentes seglin el sexo; asi mientras que en el
grupo de nifias no se obtuvieron correlaciones significativas, si que se encontraron con la
muestra de nifios aunque la magnitud de las correlaciones fue menor que la obtenida con el
subtest de Cubos.

Resultados

Cambios evolutivos en coordinacién visomotora, inteligencia, estilo cognitivo y
atencion

Con los datos obtenidos en el test d¢ BENDER, RAVEN, PEFT, CEFT, y BADyG, se
calcularon las medias y desviaciones tipicas en distintos rangos de edad, de 4 a 8,5 afios,
cuyos resultados pueden observarse en la tabla 1. Asimismo, se llevaron a cabo analisis de
comparacion de medias (T-test, ONEWAY) con la finalidad de verificar la existencia de di-
ferencias significativas en los distintos rangos de edad.

TABLA 1: Medidas y desviaciones tipicas en coordinacién visomotora,inteligencia,
atencion, observacion y estilo cognitivo.

. Visomotora L e

Edad N M DT M DT M DT M DT

4 afios 99 13,71 3,53 7,35 3,39 15,28 3,31 13,68 3,41

5 afios 93 8,81 4,30 11,11 3,68 16,90 3,33 17,89 4,36

6 afios 117 5,44 3,05 13,97 4,05 11,29 5,52 23,37 5,88

7 afios 97 4,25 2,69 16,79 4,05 13,20 5,18 25,97 4,58
8-8,5 afios 30 3.03 2,65 18,00 3,64 13,97 5,38 27,17 5,40

Como puede observarse en la tabla 1, en todas las variables los sujetos a medida que au-
menta la edad obtienen mejores resultados. Con relacién a la coordinacion visomotora, los
datos obtenidos con el BENDER confirman una disminucion significativa del niimero de
errores. Los resultados del ONEWAY evidencian diferencias significativas respecto al ni-
mero de errores en los distintos rangos de edad, F (4, 431) = 134, 71, p < .000. Se dieron di-
ferencias significativas entre el nimero de errores a los 4 y 5 afios con el resto de los rangos
de edad. El nimero de errores a los 6 afios tuvo Unicamente diferencias significativas con el
rango §-8,5 afios.
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Con relacion a la atencion, evaluada con la BADyG, se constata un aumento significati-
vo del nimero de aciertos, lo que evidencia una mejoria progresiva de la capacidad de aten-
cion. Los resultados del ONEWAY muestran diferencias significativas respecto al nimero
de aciertos en los distintos rangos de edad, F (4, 431) = 98,99, p < .000. Se vieron diferen-
cias entre los aciertos en 4, 5 y 6 afios con el resto de los rangos de edad. En cambio en las
edades 7 y 8 no se dan diferencias significativas.

En cuanto al estilo cognitivo, los datos obtenidos con el PEFT y CEFT, permiten obser-
var un incremento en las puntuaciones referidas a independencia de campo. Pese a que en
las medias se observa una disminucién a partir de los 6 afios, estos datos resultan engafio-
sos, ya que han sido obtenidos con dos instrumentos diferentes en funcién de la edad. No
obstante, la equiparacion de puntuaciones de ambos instrumentos permite sugerir un incre-
mento significativo de la independencia de campo. El T-test aplicado para edades de 4 a 6
afios mostré diferencias significativas, T (189) = -3,36, p < .001. Los resultados del ONE-
WAY aplicado para los tres siguientes grupos de edad evidenciaron diferencias significati-
vas entre 6 y 7 asi como 6 y 8 afios, F' (2, 241) = 4,83, p <.009.

Respecto a la inteligencia, evaluada con el RAVEN, y como era esperable, se confirma
un incremento significativo a medida que aumenta la edad. Los resultados del ONEWAY
sugieren la existencia de diferencias significativas en el cambio de los distintos grupos de
edad, F' (4, 431) = 114,82, p <.000, con la excepcién del grupo de 7 afios con el grupo de 8
afios. Estos datos ratifican la naturaleza acumulativa de la inteligencia durante estos perio-
dos evolutivos.

Cambios evolutivos en las diferentes categorias de error que componen el sistema de
puntuacion de Koppitz para el test de Bender

Con los datos obtenidos para las categorias de error que componen el test d¢ BENDER,
se calcularon las medias y desviaciones tipicas en los distintos rangos de edad, cuyos resul-
tados se presentan en la tabla 2. Asimismo, se llevaron a cabo anélisis de comparacion de
medias (ONEWAY) con la finalidad de verxﬁcar la existencia de diferencias significativas
en los distintos rangos de edad.

TABLA 2: Medias y desviaciones tipicas de las categorias de error de la coordinaciéon
visomotora en funcion de la edad.

M DI M DfT M DT M DT |
4 afios
migg 509 142 314 157 433 185 L4 038
5 afios
LI 429 LT 145 154 204 175 1,02 090
6 afios
oy 342 L2052 099 110 120 038 0,68
7 afios
(o) 305 160 028 073 057 08 032 068
8-85aflos 540 176 023 056 033 0,60 0,16 046
(1=30)
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Tal y como queda expuesto en la tabla 2, todas las categorias de error disminuyen segin
aumenta la edad de los sujetos. Analizando la disminucidn de errores con relacion a cada
una de las categorias registradas en el BENDER, la categoria que muestra una mayor dis-
criminacion entre edades es la de distorsion. El anélisis de comparacion de medias realizado
para esta categoria, £ (4, 431) = 31,93, p < .000, muestra diferencias significativas a los 4 y
5 afios con respecto al resto de las edades, y de los nifios de 6 afios con los de 8 afios. Para €l
resto de los errores se obtuvieron los siguientes resultados: rotaciones, F' (4, 431) = 91,14,
p <.000; errores de integracion, F' (4, 431) = 111,24, p <.000; y errores de perseveracion, F'
(4, 431)=25,89, p <.000. En todos ellos aparecen diferencias significativas para las edades
de 4 y 5 afios con respecto a 6, 7 y 8 afios. En estos datos se pone de manifiesto el caracter
evolutivo de la prueba de BENDER. No obstante, la disminucién de errores se presenta de
forma desigual siendo mas marcada en las primeras edades, 4 a 6 afios, y muy leve en las
ultimas, 6 a 8 afios. La significacidn estadistica de los datos (andlisis de comparacién de
medias, ONEWAY) pone de relieve que tanto a los 4 como a los S afios obtenemos diferen-
cias significativas con los demés grupos de edad en las 4 categorias de error analizadas. Las
Unicas diferencias que no son estadisticamente significativas son las que se dan entre 6/7 y
7/8 afios. Parece que a partir de los 6 afios se produce un efecto meseta como consecuencia
de la disminucidn de la frecuencia de errores que componen las categorias sugiriendo, nue-
vamente, que el caracter evolutivo de la prueba es claramente discriminativo para las pri-
meras edades estudiadas.

Correlaciones entre la variable coordinacion visomotora y la variables cognitivas
inteligencia, atencion y estilo cognitivo

Con las puntuaciones obtenidas en los instrumentos de evaluacion aplicados se obtuvie-
ron los coeficientes de correlacion de Pearson. Los resultados se presentan en la tabla 3.

TABLA 3: Correlaciones de la coordinacion visomotora con inteligencia, atencién y
estilo cognltxvo en funcxon de la edad

4 5 afios: o 5- 6 afos:. 6 7 afios 77 8 afios 5 8-8,5 aﬁds‘ |
: n=99 . =93  p=N17.  n=97 =30
Inteligencia —-0,35%** ~0,49%** —0,53%** —~0,37%** —0,59*’;*
Atencion —0,40%** —0,50%** ~0,51%** ~0,32%%* ~0,47**
Estilo cognitivo -0,06 ~0,45%**% 0 485%** —0,36%** -0,40*

*xxp< 001 **p<.01; *p<.05

Como puede apreciarse en la tabla 3, las variables inteligencia, atencién y estilo cog-
nitivo presentan relaciones negativas altamente significativas y de magnitud moderada
(r=-0,35ar =-0,59) con el nimero de errores en la variable coordinacién visomotora en
las edades estudiadas. Unicamente se observa una excepcién a la edad de 4 afios en la que
no se encuentra relacion entre el estilo cognitivo y la coordinacién visomotora (» = —0,00).
A'los 4 afios la variable que mayor relacion presenta con la coordinacién visomotora es la
atencion (r = —0,40, p <.001), a los 5 afios la variable atencién sigue siendo la que presen-

82 REOP Vol. 12, N° 21, 1¢ Semestre, 2001




Maria Soledad Cruz et al. Analisis evolutivo de la coordinacion visomotora ...

ta una mayor relacién (r = —0,50, p <.001). A partir de los 6 afios la variable mas relacio-
nada pasa a ser la inteligencia, tanto a los 6 afios (» = 0,53, p <.001) como a los 7 afios
(r=-0,37, p<.001) y alos 8 (» =-0,59, p <.001). No obstante, no se observan diferencias
importantes en la magnitud de las correlaciones obtenidas para cada edad entre las variables
inteligencia, atencidn, estilo cognitivo y la coordinacion visomotora. De estos datos se des-
prende que los nifios de 4 a 8 afios con mayor nivel intelectual y mayor capacidad de aten-
cién realizan mejor la tarea de coordinacion visomotora que los nifios con menor nivel en
ambas variables. Asimismo a partir de los S afios, los nifios con mayor puntuacion en la
prueba de estilo cognitivo, es decir, independientes de campo presentan menor niimero de
errores en la prueba de coordinacién visomotora que los nifios dependientes de campo.

Variables predictoras de la coordinacion visomotora

Con el objeto de identificar las variables que pueden permitir predecir mejores rendi-
mientos en una tarea que implica la coordinacion visomotriz se realizé un analisis de regre-
sién lineal, paso a paso, cuyos resultados se presentan en la tabla 4.

TABLA 4: Analisis de regresién miltiple lineal para variables predictoras de
coordinacion visomotora en funcion de edad.

. ci‘x‘xid'radoy cuadfado_ ’}‘Elrror B “ ’]rE‘rror | Crongt;:t‘ltre _Bétérl T ’ _VSig’
. o i corregida B L S S e
4-5 afios
Atencién 0,402 0,161 0,153 3,25 -0,315 0,108 16,792 -0,302 -2,905 .005
Inteligencia 0,443 0,196 0,180 3,20 -0,219 0,108 19,023 -0,212 -2,040 .044
5-6 afios
Atencion 0,501 0,251 0,242 3,75 -0,273 0,130 15,360 -0,232 -2,103 .038

Estilo cognitivo 0,562 0,316 0,300 3,61 -0,327 0,124 19,930 -0,253 -2,640 .010
Inteligencia 0,603 0,363 0,341 3,50 -0,265 0,104 22,129 -0,270 -2,559 .012

6-7 afios
Inteligencia 0,528 0,279 0,273 2.60 -0,140 0,051 11,839 -0,270 -2,741 .007
Atencion 0,589 0,347 10,336 2,48 -0,200 0,069 13,041 -0,266 -2,884 .005

Estilo cognitivo 0,609 0,371 0,354 2,45 -0,107 0,052 12,719 -0,193 -2,051 .043

7-8 afios
Inteligencia 0,368 0,135 0,126 2,46 -0,147 0,061 9,736 —0,257 2,411 .018
Estilo cognitivo 0,421 0,177 0,160 241 -0,118 0,054 9,637 -0,233 -2,184 .031

8-8,5 arios
Inteligencia 0,587 0,345 0,322 2,18 -0,248 0,072 10,859 -0,505 -3,459 .002
Atencién 0,676 0,457 0,417 2,02 -0,251 0,106 14,276 -0,345 -2,363 .026

Como cabe observarse en la tabla 4, de las tres variables que se han utilizado como pre-
dictor, la atencion y la inteligencia resultaron estadisticamente significativas en el rango de
edad que abarca la muestra. La variable estilo cognitivo es incluida en la ecuacion de regre-
sion en las edades de 5, 6 y 7 afios, pero no a los 4 ni a los 8. No obstante, el orden de in-
clusion de cada variable en la ecuacion de regresion va a variar en funcién de la edad. Asi,
a las edades de 4 y 5 afios la variable con mayor peso explicativo va a ser la atencion; sin
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embargo, a los 6, 7y 8 afios la variable predictora con mayor peso explicativo va a ser la in-
teligencia.

Dadas las variaciones que encontramos en el orden de las variables y el valor explicati-
vo de las mismas en funcién de la edad consideramos conveniente comentar los resultados
obtenidos para cada edad. A la edad de 4 afios resultan significativas la variables predictoras
atencién e inteligencia. No obstante, los coeficientes de regresion estandarizados indican
que tanto la primera (Beta = — 0,302) como la segunda (Beta = — 0,212) variable tienen un
peso explicativo relativamente bajo sobre la variable criterio. De acuerdo con esta afirma-
cién, el porcentaje de varianza explicada (coeficiente de determinacién ajustado) por ambas
variables con respecto a la variable criterio, coordinacion visomotora, fue del 18%. Aunque
con un poder explicativo més bien bajo, alta capacidad de atencién y alta inteligencia resul-
taron ser variables predictoras de la coordinacién visomotora en nifios de 4 a 5 afios.

A la edad de 5 afios aparece como primera variable explicativa la atenciéon (Beta =
-0,232), el estilo cognitivo (Beta = —0,253) aparece en segundo lugar y, finalmente, la inte-
ligencia (Beta = -0,270). Entre las tres variables explican el 34,1 % de la variable criterio.
Un alto nivel de atencién,.un estilo cognitivo independiente de campo y alta inteligencia re-
sultaron variables predictoras de la variable coordinacién visomotora en nifios de 5 afios. A
la edad de 6 afios se vuelven a obtener las tres variables que aparecian a los 5 afios como
variables predictoras, pero se presenta un cambio en cuanto a la variable que aparece en pri-
mer lugar. A esta edad como primera variable explicativa aparece la inteligencia (Beta =
-0,270), en segundo lugar obtenemos la variable atencién (Beta = —0,266), y, en tercer lu-
gar, el estilo cognitivo (Beta = —0,193). Estas tres variables presentaron conjuntamente un
poder explicativo del 35,4% con respecto a la variable coordinacién visomotora. A la edad
de 7 afios se presentan las variables inteligencia (Beta = —0,257) y estilo cognitivo (Beta =
-0,233) como variables predictoras. En esta edad el poder explicativo de las variables va a
ser el mas bajo de toda la muestra estudiada, de tal forma que entre la inteligencia y el esti-
lo cognitivo tinicamente van a explicar un 16% de la variable criterio. Finalmente, a la edad
de 8 afios se presentan la inteligencia (Beta = -0,505) y la atencion (Beta = —0,345) como
variables predictoras. Conjuntamente presentan un poder explicativo medio, 41,7%, con
respecto a la variable coordinaciéon visomotora. :

En sintesis, la regresién multiple permite identificar como variables predictoras de la
coordinacién visomotora la inteligencia y la atencion, excepto a los 7 afios, en todas las
edades. En cuanto al estilo cognitivo, éste se incluye como un predictor més de la coordina-
cién visomotora en nifios de 5 a 7 afios.

Discusion y conclusiones

Los resultados del analisis descriptivo del cambio en las variables coordinacién visomo-
tora, atencidn, estilo cognitivo dependencia/independencia de campo, e inteligencia han
puesto de relieve incrementos significativos en todas las variables a medida que aumenta la
edad. Como excepcion destaca la ausencia de diferencias significativas entre las edades 7 y
8 afios, que creemos que, al menos en parte, pudieran ser debidas a la disminucién del ta-
mafio muestral en este grupo de edad y al hecho de haber seleccionado Ginicamente sujetos
de 8 a 8,5 arios.
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Centrandonos en los resultados obtenidos en la variable coordinacion visomotora valo-
rada mediante el Test de Bender, corregido con el Sistema de Puntuacién Madurativo de
Koppitz, podemos concluir que se puede considerar como un test de desarrollo de la per-
cepcion visomotora para nifios de 4 a 6 afios y en menor grado para nifios de 7 y 8 afios.
Resultados similares a los obtenidos en este estudio son observados por Koppitz
(1975/1995) y Taylor, Kauffiman y Partenio (1984), todos ellos ubican el techo madurativo
del tests a los 8 afios. Nuestros datos avalan los resultados obtenidos por Aguirre y cols.
(1988) en un estudio sobre el Test de Bender en una muestra catalana en la que encuentran
que la coordinacién visomotora, tal como es evaluada mediante este test, es una variable
evolutiva hasta la edad de 6-11 afios.

De los resultados se deduce que las edades mas adecuadas para aplicar la prueba cuando
se quieran obtener datos sobre la evolucién en la integracién visomotora comprenderian el
rango de 4 a 6-11 afios. Se constata que a partir de esta edad se produce un efecto meseta
que va a disminuir la posibilidad de evaluar el nivel de desarrollo de la coordinacién viso-
motora. Los datos obtenidos en este estudio sugieren que a partir de 7 afios esta prueba de-
beria ser utilizada mas como prueba de criba/discriminacién de déficits que de diagndstico
del nivel de madurez, lo que ratifica los resultados obtenidos en otros estudios (Taylor,
Kauffman y Partenio, 1984). Pensamos que desde los 7 afios dada la facilidad de los items
que componen la prueba es mds significativo, como indicador de retraso, el hecho de no re-
alizarlos adecuadamente, que interpretar como nivel de aptitud o de desarrollo su supera-
cién, debido a que la falta de items de mayor dificultad no permite diferenciar distintos ni-
veles de aptitud entre sujetos con desarrollo normal y alto.

En este estudio se confirma la relacién entre las variables inteligencia, atencion, estilo
cognitivo y coordinacién visomotora ya que las correlaciones encontradas son en todas las
edades significativas, a excepcion de la edad de 4 afios en la que no obtenemos relacién en-
tre las variables estilo cognitivo y coordinacién visomotora. Por lo tanto, se deduce de estos
resultados que los nifios con mayor nive] de atencién, mayor nivel intelectual y con un esti-
lo independiente de campo tienden a cometer menos errores en una tarea de coordinacion
visomotriz, o para expresarlo de otra manera presentan un mayor desarrollo en la coordina-
cién visomotora. Las relaciones entre las variables inteligencia y coordinacién visomotora
habian sido previamente estudiadas (Carlson y Lehman, 1985; Koppitz, 1975/1995; Vance,
Fuller y Lester, 1986; Wright y DeMers, 1982) llegando a conclusiones similares a las obte-
nidas en este trabajo. Sin embargo, no nos consta que se haya investigado sobre la impor-
tancia que factores cognitivos como la atencién y la dependencia/independencia de campo
puedan tener en una tarea de coordinacién visomotora. Los resultados de este trabajo ponen
de manifiesto que ambas variables estdn relacionadas con la coordinacion visomotriz.

Al estudiar en qué medida las variables inteligencia, atencién y dependencia/indepen-
dencia de campo podrian considerarse variables predictoras de la coordinacion visomotora,
encontramos que para las edades de 4 y 5 afios la variable atencion es la que aparece en pri-
mer lugar con un valor explicativo del 15,3% y 24,2%, respectivamente. Alos 6, 7 y 8 afios
es la variable inteligencia la que aparece en primer lugar con valores explicativos del
27.3%, 12,6% y 32,2%. A las edades de 5 y 6 afios las tres variables tomadas como predic-
toras entran a formar parte de la ecuacién de regresién y entre las tres vemos que explican
el 34,1% y el 35,4% de la ejecucién del Bender. Los porcentajes de varianza explicada
fluctiian bastante en funcién de la edad. Asi el mayor poder explicativo lo obtenemos para
la edad de 8 afios en la que las variables inteligencia y atencion explican un 41,7% del ren-
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dimiento obtenido en el Bender. Los valores més bajos los encontramos en las edades de 4
y 7 afios. Asi a los 4 afios entre las variables atencion e inteligencia explican el 18%, y a la
edad de 7 afios las variables inteligencia y estilo cognitivo presentan un poder explicativo
del 16% de la ejecucion del Bender.

Desde un punto de vista profesional, estos resultados indicarian la importancia de tener
en cuenta el nivel intelectual y de atencién de los sujetos cuando se quiera conferir un sig-
nificado més adecuado y preciso a los resultados obtenidos por un nifio en el test de Bender,
ya que nos podrian estar indicando diferentes ritmos madurativos en la coordinacion viso-
motriz en funcién de las dos variables mencionadas. No obstante, este aspecto deberia estu-
diarse en mayor profundidad en posteriores trabajos a fin de poder obtener conclusiones al
respecto. '

Como limitaciones de este estudio cabe destacar el no haber utilizado alguna otra prue-
ba perceptiva y motora que, tal vez, hubiera posibilitado una mejor comprensién de los pro-
cesos implicados en el Test de Bender, a fin de comprender mejor qué evaluamos y su re-
percusion con relacién a otros procesos de tipo cognitivo. Otra limitacién se deriva de no
haber analizado la rica informacién cualitativa, obtenida mediante el registro del comporta-
miento, y la forma de enfrentar la tarea recogida en la hoja de observaciories, aspectos de
crucial interés para el clinico o profesional familiarizado con la evaluacién infantil y utiliza-
cién de la prueba. Es importante hacer constar que la utilidad y alcance de la prueba en el
ambito educativo se verian incrementados, si estos resultados se pudieran contrastar con
otros obtenidos tanto en muestras de normalidad, como con poblaciones clinicas. Para fina-
lizar sefialar la importancia de realizar estudios de tipo longitudinal, que favorezcan el ana-
lisis més preciso del ritmo del desarrollo de la trayectoria evolutiva, y no limitados por las
deficiencias que origina la evaluacién transversal.
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