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Resumen

Este artículo presenta un acercamiento 
a la validación de un juguete inteligente 
(desarrollado en el marco del proyecto 

EDUCERE), que aproxime a la detección no 
invasiva de trastornos de desarrollo del niño. El 
juguete consiste en una torre de 5 cubos en los 
que se han insertado sensores para medir una 

serie de parámetros. Para la recogida de datos, 
se contó con una muestra de 68 niños entre 

24 y 48 meses. Además, a una submuestra 
de 27 niños se aplicó la escala de desarrollo 

Merrill Palmer-R. Los resultados parecen 
mostrar que el nº de cubos utilizados en la 

construcción de la torre, el nº de movimientos 
que realizan y la velocidad y aceleración de los 
movimientos son las variables más relevantes 

en la elaboración de la torre. El nivel de 
ejecución de la torre, evaluada a través de los 
sensores, se relaciona con diversas áreas del 

desarrollo infantil; siendo la motricidad gruesa 
el área de desarrollo que más diferencia entre 
los niños que construyeron bien la torre y los 

que la hicieron mal. Estos resultados apoyan la 
adecuación de los cubos inteligentes y sirven 

para futuras investigaciones que validen de 
forma consistente su utilidad para la detección 

de problemas de desarrollo.

Abstract

This article is an approach to the validation of 
a smart toy (developed within the framework 
of a larger project called EDUCERE), with the 

aim of detecting developmental disorders 
in children, in an early, non-invasive manner. 

The toy consists of a tower of 5 cubes in which 
sensors have been inserted to measure a 

series of parameters. The sample was made 
up of 68 children between the ages of 24 and 

48 months. The Merrill Palmer-R Scales of 
Development were applied to a sub-sample 

of 27 children. The results seem to show that 
the number of cubes used by the children in 

the construction of a tower, the number of 
movements they perform, as well as the speed 

and acceleration of their movements, are the 
most relevant variables in the construction 
of the tower. The execution level in the task 

of building of the tower –measured by the 
sensors- is related to various areas of child 

development, such as gross and fine motor 
skills, social emotional and cognitive aspects, 

and the general intelligence level. Of these, 
gross motor skills are the area of development 
that differentiates more the children who built 

the tower correctly from those who did not. 
These results support the use of the smart 
cubes and serve as a precedent for future 

researches that aim to validate consistently 
their use in the detection of developmental 

problems.
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Introducción
La Organización Mundial de la Salud (OMS) indicó en su informe 

“World report on disability” (Alvarez, Soria, & Sanchez, 2009), publicado 
en 2011, que para ese entonces aún había muchos casos de niños con 
trastornos del desarrollo que no eran correctamente identificados, ni 
recibían mecanismos de acción por parte de los servicios sanitarios 
(World Health Organization, 2011). En la actualidad, todavía hay 
mucho por hacer en el campo del diagnóstico precoz, en la detección 
temprana (Alcantud, Alonso, & Rico, 2015; Canal & Fuentes, 2006), aún 
resulta difícil precisar la mejor manera de identificar a los/as niños/as 
con problemas del desarrollo (Alvarez, Soria, & Sanchez, 2009). Los 
instrumentos más utilizados actualmente para evaluar el desarrollo 
del niño/a (cuya revisión es posible encontrar, por ejemplo, en García 
Sánchez, Mendieta, & Castellanos (2010) resultan esenciales para la 
detección precoz de problemas y alteraciones, sin embargo, no todos 
los niños quienes lo necesitan tienen acceso a éstos (o a una evaluación 
que los emplee) al no haber una alerta precoz que conduzca a dicha 
evaluación. Por esta razón es fundamental poner en marcha, cuanto 
antes, procedimientos que permitan recoger información sobre 
las capacidades o dificultades del niño/a, en entornos naturales y 
ecológicamente relevantes para él, y que formen parte de sus rutinas 
habituales (Valero, 2001), lo anterior como paso previo a la remisión a 
profesionales. 

Siguiendo esta línea, el juguete se convierte en una herramienta 
privilegiada dada su contribución bien sabida -y la del juego en general- 
al desarrollo global del ser humano (Barrera, Perdomo, Serrato, & 
Trujillo, 2014). Los juguetes son considerados instrumentos esenciales 
durante la infancia por su carácter altamente motivante y por generar 

aprendizaje y emociones que contribuyen a la socialización y a la 
construcción de la propia identidad. Así pues, mediante el juego el/
la niño/a favorece su desarrollo, su integración social, potencia su 
autoestima y desarrolla autonomía personal (Costa, y otros, 2007).

Considerando lo anterior, se cree que incorporar diferentes 
tipos de sensores en los juguetes que los niños usan cotidianamente 
permitirá recoger información sistemática sobre procesos y acciones, 
lo cual facilita, además, una detección precoz de posibles problemas 
del desarrollo que puedan afectar, en especial, la movilidad. Además, 
una vez detectados dichos problemas, será posible hacer uso de esta 
tecnología para atenderlos de manera temprana, mediante actividades 
educativas que puedan paliar, en lo posible, los efectos que estos 
problemas puedan generar en el futuro (Serrano & Laorden, 2015).

El uso de juguetes cotidianos y familiares para los/as niños/as, 
que puedan servir como herramientas facilitadoras del diagnóstico 
temprano en situaciones naturales y cotidianas, está basado en tres 
pilares: internet de las cosas, el diseño para todos y el diseño universal. 
El concepto Internet de las Cosas refiere a la interconexión de objetos 
cotidianos con internet, a través de dispositivos como sensores y 
actuadores (Ashton, 2009; De Miguel, 2001). La filosofía o modelo 
diseño para todos (Rodríguez-Porrero & Gil González, 2015) tiene como 
fin diseñar objetos, servicios, entornos, entre otros, teniendo en cuenta 
la diversidad humana, la inclusión social y la igualdad, de tal modo 
que puedan ser utilizados por el mayor número de personas posible. 
Por último, el paradigma del diseño universal (Rodríguez-Porrero & Gil 
González, 2015) apunta al desarrollo de productos, entornos, programas 
y servicios que puedan ser utilizados por la mayor cantidad posible 
de personas, sin necesidad de adaptación ni diseño especializado, 
por lo que está anclado al concepto de accesibilidad. Resulta preciso 
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a lograr dicho objetivo, el proyecto EDUCERE propone el modelo 
"internet de los juguetes" (IoT, por sus siglas en inglés), basándose en el 
paradigma "internet de las cosas" (IoT) (Ashton, 2009), para desarrollar 
juguetes inteligentes basados en objetos cotidianos, que no sólo 
faciliten la interacción de los niños/as con éstos en entornos como 
la casa y la escuela, sino que les permitan recabar la información de 
manera no intrusiva (Nuñez-Nagy, Alarcos, Valero, Ramírez, & Serrano, 
2015; Martin-Ruiz, Valero, Linden, Nunez-Nagy, & Gutierrez, 2015; Rivera, 
y otros, 2016) Martínez-Yelmo, 2016). Gracias a ésta información, será 
posible detectar trastornos del desarrollo en niños/as en el momento 
en que se presenten (Martin-Ruiz, Valero, Linden, Nunez-Nagy, & 
Gutierrez, 2015; Rivera, y otros, 2016).

“Juguete inteligente” es considerado aquel que tiene componentes 
electrónicos (uno o más microprocesadores o microcontroladores; 
memoria; dispositivos de almacenamiento; y dispositivos de entrada 
y salida (Boss, Bruce, Charlie, & Miller, 2001) y puede conectarse por 
red a otros juguetes inteligentes o a un ordenador (Shwe, 1999; Jelinek 
& McGowan, 2001). En general, aquel que es controlado por software 
(Paula, 2008). 

El juguete inteligente desarrollado en el seno del Proyecto 
EDUCERE (Nuñez-Nagy, Alarcos, Valero, Ramírez, & Serrano, 2015; 
Martin-Ruiz, Valero, Linden, Nunez-Nagy, & Gutierrez, 2015; Rivera, 
y otros, 2016), y empleado en la presente investigación, es una torre 
de 5 cubos, cada uno con sensores y otros dispositivos previamente 
insertados que permiten medir y almacenar una serie de parámetros. 
Teniendo en cuenta que la torre de cubos se utiliza en la mayoría de 
pruebas de inteligencia y de desarrollo infantil (por ejemplo, Escalas 
McCarthy; test de Denver; Haizea-Llevant, Test Brunet-Lezine; Merrill-
Palmer; etc.), y que construir una torre de cubos presenta ventajas 
para los niños (resumidas en Martin-Ruiz, Valero, Linden, Nunez-Nagy, 
& Gutierrez (2015), en el proyecto EDUCERE se tomó la decisión de 
comenzar empleando éste juguete. En cuanto al desarrollo de los 
niños/as -en relación con la construcción de torres de cubos- se sabe 
que a los 18 meses los niños/as construyen torres de 2 cubos, a los 
24 meses construyen torres de 6 cubos y a los 36 meses construyen 
torres de más de 6 cubos (Alcantud, Alonso, & Rico, 2015). A medida 
que aumenta la complejidad, resulta necesario un mayor desarrollo 
de todas las habilidades implicadas en ésta tarea: coordinación mano-
ojo; compresión de la relación entre dos objetos en el espacio; destreza 
manual; y capacidad de imitar. En general, la construcción de torres 
representa la habilidad del niño/a para manipular y ordenar objetos en 
diferentes configuraciones espaciales.

Recogiendo todo lo mencionado hasta el momento, éste artículo 
presenta un primer acercamiento a la validación de un juguete inteli-
gente, a saber, la torre de cubos, como instrumento que ayude en la 
detección precoz de trastornos del desarrollo de niños/as, de manera 
no invasiva y en sus contextos cotidianos. Lo anterior, con miras a que 
la remisión a un profesional pueda ser llevada a cabo lo antes posible

El objetivo  principal  es  analizar  la correspondencia entre los da-
tos recogidos por los sensores de los cubos inteligentes, el desempe-
ño de los/as niños/as en la construcción de la torre y los resultados de 
la evaluación del desarrollo psicológico (tras la aplicación de la escala 
Merrill-Palmer-R). Dicho análisis permitirá conocer qué información 
aportada por los cubos resulta más relevante a la hora de detectar pro-
blemas del desarrollo en niños/as. 

agregar que los requisitos de las nuevas tecnologías para la interacción 
accesible son un aspecto fundamental para la integración e inclusión 
de niños/as. Dichos requisitos están detallados en la conferencia de 
clausura de TecnoNEEt 2010 - 25 años de Integración en España, en la 
que fueron contempladas las claves necesarias para la interacción del 
niño con "objetos de aprendizaje", útiles en los procesos de detección 
precoz y atención temprana (Valero, 2001). CEAPAT publicó hace unos 
años un documento titulado “Diseño para todos en educación” en el 
que fueron recopiladas las normativas actuales, opiniones de expertos 
e iniciativas existentes en favor del diseño para todos en educación 
(Rodríguez-Porrero & Gil González, 2015).  

En los últimos años han surgido estudios que emplean la 
tecnología para evaluar el movimiento de niños/as con algún tipo de 
dificultad, siendo uno de ellos el de Albinali, Goodwin, & Intille (2012), 
en el que se presentan los datos recogidos por diferentes tipos de 
sensores para detectar estereotipo de aleteo de manos y balanceo 
corporal en individuos con TEA. Sin embargo, es preciso anotar que los 
sensores fueron colocados en ambas muñecas y el torso del niño/a, 
por lo cual es un procedimiento invasivo y presenta una situación 
poco habitual para los/as niños/as. En otro estudio, Smits-Engelsman, 
Wilson, Westenberg, & Duysens (2003) registraron los movimientos de 
32 niños/as con problemas de coordinación y aprendizaje, haciendo 
uso de un lápiz electrónico para dibujar sobre una tableta digital. El 
sistema permitía registrar el movimiento realizado por los niños, 
recogiendo valores de parámetros como la velocidad, la longitud del 
dibujo, la presión, etc. Tras analizar los resultados encontraron que, 
en comparación  con un grupo control, los niños/as presentaban 
problemas de aprendizaje motor; a pesar que no hubo diferencias 
en los tiempo de respuesta (incluso, en ocasiones, los niños quienes 
presentaban problemas eran más rápidos), sí hubo diferencias en la 
velocidad de ejecución respecto al grupo control, en especial cuando 
los/as niños/as tenían problemas para controlar el movimiento (por 
ejemplo, cuando hacían un dibujo circular frente a uno lineal).

El interés de estos y otros estudios en evaluar aspectos motores 
no es gratuito. Si bien Manga & Ramos (2001), establecen que las áreas 
indispensables para la evaluación y detección precoz de trastornos o 
dificultades del desarrollo son: percepción; lenguaje; memoria; cog-
nición general; y motricidad, ésta última resulta especialmente fun-
damental en la evaluación de niños/as en edades más tempranas del 
desarrollo. Lo anterior en tanto los aspectos motores son buenos indi-
cadores del nivel de maduración del sistema nervioso, son  fácilmen-
te   mensurables y, en la evaluación de niños/as más pequeños, son 
una medida más sensible en comparación con las medidas cognitivas 
(Roid & Sampers, 2011). Para lograr consistencia interna en cualquier 
evaluación es necesario apoyarse en alguno de los instrumentos desa-
rrollados para la valoración del desarrollo psicomotor en edades tem-
pranas (Robaina, Riesgo, & Robaina, 2007; Cools, Martelaer, Samaey, & 
C., 2008). Además, los aspectos motores son consideradas predictores 
significativos de problemas del desarrollo (Alcantud, Alonso, & Rico, 
2015; Roid & Sampers, 2011; Iceta & Yoldi, 2002) y existe evidencia de la 
fuerte relación entre desarrollo motor y otras patologías (Brown, 2000; 
Ramus & Pidgeon, 2003; Tseng & Yao, 2004; Diario de Alcala). Por último, 
la evaluación del desarrollo motor, en sí misma, puede servir para favo-
recer la competencia motriz de los escolares (Ruiz, Linaza, & Peñaloza, 
2008).

La presente investigación está enmarcada dentro de un proyecto 
más amplio (Proyecto EDUCERE) cuyo objetivo es investigar, desarrollar 
y evaluar soluciones innovadoras que permitan detectar alteraciones 
en el desarrollo psicomotor de los niños/as, a la vez que se llevan a 
cabo actividades de estimulación y de atención temprana. Con miras 
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Método

Muestra
La muestra la conformaron 68 sujetos (33 niños y 35 niñas) con 

edades entre los 24 y los 48 meses, pertenecientes a familias de clase 
media, y matriculados en tres (3) escuelas infantiles situadas en la 
Comunidad de Madrid (España). 

Adicionalmente, una submuestra de  27 niños/as (12 niñas y 15 
niños) fue conformada para explorar la posible relación entre los datos 
obtenidos por los sensores en los cubos y los resultados de la evalua-
ción del desarrollo infantil (tras la aplicación de la escala Merrill Pal-
mer-R) se obtuvo una submuestra que consta de  27 niños: 12 niñas y 
15 niños

Procedimiento
Para poder realizar la actividad de la torre de cubos con los 

niños/as (Figura 1) y recoger datos, fue solicitada la autorización de las 
familias y de la dirección de los tres centros. Además, la educadoras 
correspondiente de los niños/as estuvo siempre presente y todo el 
proceso fue grabado en vídeo.

Figura 1: Un niño construyendo la torre de 5 cubos.

La aplicación de la Escala Merrill-Palmer-R, a los niños/as que 
conformaron la submuestra, se llevó a cabo en los meses de abril y 
mayo de 2016, en una de las escuelas infantiles situada en Alcalá de 
Henares (Madrid, España).

Instrumentos y 
variables 
Los instrumentos empleados para 
recoger fueron los siguientes:

Sistema de juguetes inteligentes (torre de cubos): Torre de 5 
cubos con sensores incorporados en cada uno de éstos, los cuales 
permiten recoger información sobre las acciones/movimientos que los 
niños/as llevan a cabo mientras construyen la torre. Dichos sensores 
fueron seleccionados de tal manera que tuviesen el tamaño adecuado 
para ser introducidos dentro de los cubos, que permitiesen recoger 
información y, finalmente, que tuviesen la capacidad para enviar los 
datos recogidos al colector (con el fin de ser almacenados) (Figura 2).

Figura 2. Arquitectura física del funcionamiento del juguete 
inteligente.

Los cubos envían los datos sensoriales al colector. El colector 
almacena éstos datos al igual que los datos asociados a la actividad 
en sí (fecha; hora; responsable de la actividad; datos de identificación 
del niño/a; etc.). Para una descripción técnica más detallada sobre la 
arquitectura y componentes del sistema, es posible consultar Rivera, 
y otros (2016).

Durante la tarea de construcción de la torre, las variables a evaluar 
mediante este sistema fueron las siguientes: número de cubos que 
utiliza el/la niño/a para la construcción de la torre (máximo 5); duración 
o tiempo que tarda en terminar dicha construcción; número de 
movimientos que realiza el/la niño/a en la ejecución de la tarea; tiempo 
medio y velocidad media durante el movimiento; velocidad máxima 
durante el movimiento; momento de velocidad máxima en toda la 
prueba; mayor velocidad máxima alcanzada por el/la niño/a durante 
la prueba; menor velocidad máxima; momento de menor velocidad 
máxima; momento de mayor velocidad máxima, aceleración máxima 
de movimiento; mayor aceleración máxima; menor aceleración 
máxima; media de agitaciones (movimientos que hace el/la niño/a que 
no van dirigidos hacia la construcción de la torre).

Todas estas variables referidas a velocidades, tiempos y 
agitaciones fueron consideradas en el estudio porque los sensores 
arrojan datos cuantitativos sobre las mismas. En los resultados se 
presentarán los datos de las variables que guardan más relación con 
aspectos del desarrollo de los/as niños/as y con la ejecución eficaz en 
la tarea de construcción de la torre de cubos.
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Escala de observación: elaborada para determinar el grado de 
ejecución en la tarea de construcción de la torre de cubos. Utilizando esta 
escala, varios jueces calificaron la ejecución en la tarea tras observar la 
grabación (video) de cada sujeto. Siguiendo los criterios de evaluación, 
a la ejecución de cada niño/a le fue asignada una puntuación de 0 a 10, 
valorándola como bien, mal o regular. A continuación, se describen los 
criterios seguidos para la valoración del grado de ejecución (Tabla 1):

Tabla 1: Criterios para el grado de ejecución.

Escala de desarrollo Merrill-Palmer Revisada (MP-R) (Roid & 
Sampers, 2011): Batería de test de aplicación individual destinada 
a la evaluación global del desarrollo infantil, validada en población 
española. Explora específicamente las cinco áreas principales del 
desarrollo (desarrollo cognitivo; lenguaje y comunicación; desarrollo 
motor; desarrollo socio-emocional; y conducta adaptativa) en niños 
de 0 meses a 6 años y medio. Además de estar basada en la evaluación 
de ‘hitos evolutivos’, permite detectar cambios pequeños en el 
funcionamiento del niño/a y evaluar la calidad de su rendimiento. Por 
último, su uso resulta motivante y estimulante para los niños, incluidos 
los muy pequeños y otros quienes reciben educación especial. Es de 
destacar la utilización de juguetes, lo cual hace de este instrumento 
uno óptimo para la consecución de los objetivos del presente estudio. 

Análisis de datos
Los datos fueron analizados con el paquete estadístico SPSS 23. 

Primero fueron analizadas las correlaciones entre: el nivel de ejecución 
en la tarea de construcción de la torre de cubos  (observada por los 
jueces), las medidas recogidas por los sensores integrados en los 
cubos, y las variables de la Escala Merrill Palmer-R. Acto seguido, fueron 
analizadas las diferencias entre los niños quienes habían construido la 
torre bien, regular o  mal, específicamente las diferencias en las variables 
medidas por los sensores y en las áreas del desarrollo evaluadas con 
la escala Merrill Palmer-R. Análisis no paramétricos fueron realizados 
debido al desequilibrio del tamaño muestral en los grupos. Por último, 
las diferencias en función del sexo y de la edad fueron analizadas.

Análisis y resultados
El desempeño de los/las niños/as en la ejecución de la tarea 

de construcción de la torre correlaciona con las medidas recogidas 
por los sensores integrados en los cubos. Concretamente, el grado 
de ejecución en la construcción de la torre está relacionada de 
manera positiva con el número de cubos utilizado por el/la niño/a 
(r=.302; p<.05), y de manera negativa con: el número de movimientos 
realizados para construir la torre (r=-.354; p<.01); la velocidad media 
durante el movimiento (r=-.287; p<.05); la velocidad máxima durante el 
movimiento (r= -.370; p<.01); la mayor velocidad máxima alcanzada en el 
movimiento (r=-.368; p<.01); y la mayor aceleración máxima alcanzada 
en un movimiento (r=-.296; p<.05). Estas relaciones indican que los/
las niños/as que mejor construyen la torre emplean más cubos, hacen 
menos movimientos y los hacen a menor velocidad y aceleración. Sin 
embargo, no parece existir relación entre el nivel de ejecución en la 
construcción de la torre y otras variables (como el tiempo que tarda el 
niño en construirla (duración)).

El nivel de ejecución en la construcción de la torre está 
relacionado positivamente con diferentes medidas del desarrollo 
infantil evaluadas a través de la Escala Merril-Palmer.  De éstas, la que 
muestra correlaciones más altas con el nivel de ejecución es el área de 
la motricidad gruesa (r=.608; p<.01), seguida del área socioemocional 
(r=.483), la motricidad fina (r=.453; p<.05), el área cognitiva (r=.416; 
p<.05) y el nivel de inteligencia general (r=.400; p<.05). 

Respecto a las correlaciones entre las variables medidas por los 
sensores y las áreas del desarrollo infantil evaluadas con la Escala 
Merrill-Palmer-R, los resultados indicaron que las variables medidas 
con los sensores y que se relacionan con el grado de ejecución 
(indicadas anteriormente), también están relacionadas negativamente 
con alguna de las áreas del desarrollo. Concretamente: el número 
de movimientos que realiza el/la niño/a para construir la torre está 
relacionado con la motricidad gruesa (r= -.527; p<.05); la velocidad 
media durante el movimiento está relacionada con la capacidad de 
memoria (r= -.416; p<.05); la velocidad máxima de movimiento está 
relacionada con la inteligencia general (r=-.456; p<.05), con el área 
cognitiva (r=-.414; p<.05), con el lenguaje receptivo (r=-.419; p<.05) y con 
la capacidad de memoria (r=-.511; p<.01); la mayor velocidad máxima 
alcanzada en el movimiento también está relacionada negativamente 
con la inteligencia general (r=-.419; p<.05), con el área cognitiva (r= -.438; 
p<.05), con el lenguaje receptivo (r=-.435; p<.05) y con la capacidad 
de memoria (r=-.459; p<.05). Además, hay algunas variables que no 
están relacionadas con el nivel de ejecución en la construcción de la 
torre, pero sí con algunas de las áreas del desarrollo infantil. De este 
modo, el tiempo que tarda el/la niño/a en construir la torre (duración) 
(r=-.429; p<.05) y la media de agitaciones de nivel 1 (r=-.659; p<.01) 
están relacionados con la motricidad gruesa; y el tiempo medio de 

Valoración Puntuación Criterio de evaluación

10
Torre muy alineada al primer intento, en el 

espacio indicado para ello, construida a 
velocidad alta.

9
Torre ligeramente desviada al primer intento, 
en el espacio indicado para ello, construida a 

velocidad media.

8

Torre muy desviada (pero no se cae) al primer 
intento, en el espacio indicado para  ello, 

construida a velocidad baja y/o con movimientos 
intermedios de recolocación.

7

Consigue realizar la torre al segundo intento en 
el espacio indicado para ello. Consigue realizar 
la torre al primer intento en un espacio distinto 

al indicado.

6

Consigue realizar la torre al tercer intento en el 
espacio indicado para ello. Consigue realizar la 
torre al segundo intento en un espacio distinto 

al indicado para ello

5
Consigue realizar la torre al tercer intento en un 

espacio distinto al indicado para ello.

4
Consigue poner cuatro cubos pero al poner el 

quinto la torre se cae o no continúa la prueba en 
el mejor de los tres intentos.

3
Consigue poner tres cubos pero al poner el 

cuarto la torre se cae o no continúa la prueba en 
el mejor de los tres intentos.

2
Consigue poner dos cubos pero al poner el 

tercero la torre se cae o no continúa la prueba 
en el mejor de los tres intentos.

1
Consigue poner un cubo pero al poner el 

segundo la torre se cae o no continúa la prueba 
en el mejor de los tres intentos.

0
No consigue poner ningún cubo a pesar de tener 

la intención de hacerlo.

Bien

Regular

Mal

Criterios para 
excluir videos:

1.     El niño no tiene intención de construir la torre.

2.     Otra persona, diferente al sujeto a ser evaluado, toca los 
cubos con intención de ayudar a construir la torre (pone algún 

cubo en la torre; rearma la torre; evita que la torre caiga).
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movimientos (r=-.455; p<.05), la media de agitaciones de nivel 3 (r=-
.417; p<.05) y la media de agitaciones de nivel 4 (r=-.477; p<.05) están 
relacionados con el área socioemocional.

Los/las niños/as fueron clasificados en tres grupos en función 
del grado de ejecución en la construcción de la torre, a saber: mala 
ejecución, ejecución regular y buena ejecución. Las diferencias entre 
ellos fueron analizadas, específicamente respecto a las variables 
medidas con los sensores. Análisis no paramétricos fueron llevados a 
cabo debido al diferente tamaño muestral de los grupos. 

Como es posible observar en la Tabla 2, hay más diferencias 
significativas entre los grupos extremos, es decir, entre niños/as que 
construyeron bien la torre y aquellos quienes la construyeron mal. Según 
la prueba U de Mann-Whitney, los/las niños/as quienes construyeron 

bien la torre -en comparación con quienes la construyeron mal- 
emplearon un número significativamente mayor de cubos (p=.003) 
y llevaron a cabo menos cantidad de movimientos (p=.015). Por el 
contrario, los/las niños/as quienes construyeron mal la torre mostraron 
una velocidad máxima de movimiento significativamente más alta 
(p=.047), mayor velocidad máxima  (p=.004), y mayor aceleración 
máxima (p=.019). Los/las niños/as quienes construyeron mal la torre 
se diferencian significativamente de aquellos quienes la construyeron 
de manera regular, únicamente en la variable mayor velocidad máxima 
(p=.049), siendo más elevada los registros de los/las niños/as con mala 
ejecución. Por último, los/las niños/as quienes construyeron bien la 
torre se diferencian significativamente de quienes la construyeron 
regular en cuanto al tiempo medio de movimiento (p=.006), la media 
de agitaciones de intensidad 2 (p=.10) y de intensidad 4 (p=.004), siendo 
todas ellas mayores en el grupo con buena ejecución. 

Tabla 2. Diferencias entre los grupos respecto a la ejecución en la construcción y las variables medidas con 
los sensores (sólo se muestran las variables en las que existen diferencias significativas entre los grupos)

Grado de 
ejecución en 
construcción 

de la torre

N
Rango 

promedio
Suma de 
rangos

U de Mann-
Whitney

Signific. Asintót. 
Bilateral

mala 
ejecución

6 18.33 110.00

buena 
ejecución

43 25.93 1115.00

Total 49
mala 

ejecución
6 37.42 224.50

buena 
ejecución

43 23.27 100.,50

Total 49
mala 

ejecución
6 35.83 215.00

buena 
ejecución

43 23.49 1010.00

Total 49
mala 

ejecución
6 40.83 245.00

buena 
ejecución

43 22.79 980.00

Total 49
mala 

ejecución
6 37.83 227.00

buena 
ejecución

43 23.21 998.00

Total 49
mala 

ejecución
6 18.17 109.00

ejecución 
regular

19 11.37 216

Total 25
ejecución 

regular
19 22.11 420.00

buena 
ejecución

43 35.65 1533.00

Total 62
ejecución 

regular
19 22.63 430.00

buena 
ejecución

43 35.42 1523.00

Total 62
ejecución 

regular
19 21.84 415.00

buena 
ejecución

43 35.77 1538.00

Total 62

Media de 
agitaciones 4

225.000 .004

Tiempo 
medio 

movimiento
230.000 .006

Media de 
agitaciones 2

240.000 .010

Mayor 
aceleración 

máxima
52.000 .019

Mayor 
velocidad 
máxima

26 .049

Velocidad 
máxima de 

movimiento
64.00 .047

Mayor 
velocidad 
máxima

34.00 .004

Nº cubos 89.000 .003

Nº de 
movimientos

54.500 .015
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Tras analizar las diferencias en las áreas del desarrollo infantil, en 
función del grado de ejecución en la construcción de la torre (mala, 
regular y buena), solo es posible observar diferencias estadísticamente 
significativas en el área de la motricidad gruesa, siendo ésta inferior en 
los/las niños/as quienes construyeron mal la torre, frente a quienes la 

construyeron bien (p=0.009) o de manera regular (p=0.016) (ver Tabla 
3). Sin embargo, no existen diferencias significativas en ninguna de las 
áreas del desarrollo entre los/las niños/as quienes construyeron bien la 
torre y quienes la construyeron de manera regular.

Tabla 3. Diferencias en las áreas del desarrollo entre los grupos de ejecución de la torre (sólo se muestran las 
variables en las que existen diferencias significativas)

Tabla 4. Diferencias en las áreas del desarrollo entre niños y niñas (sólo se muestran las variables en las que 
existen diferencias significativas)

Para analizar los datos en función de la edad (ver Tabla 5), se 
crearon cuatro grupos con los siguientes rangos de edad: 24-30 meses; 
30-36 meses; 36-42 meses; y 42-48 meses (éste último fue eliminado 
por estar integrado solamente por un niño). En función de la edad, 
únicamente difieren significativamente en la variable duración, lo 

que indica que los/las niños/as mayores (36-42 meses) tardan menos 
realizando la tarea, en comparación con aquellos en otros grupos de 
edad. También es posible observar que la diferencia en el número de 
movimientos está muy próxima a ser significativa.

Respecto a las diferencias en el desarrollo infantil, en función del 
género (Tabla 4), únicamente se encuentran diferencias significativas 
entre niños y niñas en el área de conducta adaptativa y autocuidado 

(p=.027), siendo mayor en las niñas. Es preciso anotar que los niños 
y niñas no difieren significativamente en ninguna de las variables 
medidas a través de los sensores en los cubos.

Grado de 
ejecución en 
construcción 

de la torre

N
Rango 

promedio
Suma de 

rangos
U de Mann-

Whitney

Signific. 
Asintót. 

Bilateral

mala ejecución 3 2.00 6.00
buena 

ejecución
12 9.50 114.00

Total 15

mala ejecución 3 2.00 6.00
ejecución 

regular
7 7.00 49.00

Total 10

Motricidad 
gruesa

.000 .009

Motricidad 
gruesa

.000 .016

Tabla 5. Diferencias en las áreas del desarrollo en función de la edad (sólo se muestran las variables en las 
que existen diferencias significativas)

Género del 
sujeto

N
Rango 

promedio
Suma de 
rangos

U de Mann-
Whitney

Signific. 
Asintót. 

Bilateral

Hombre 13 9.88 128.50

Mujer 12 16.38 196.50
Total 25

Conducta 
adaptativa 

y 
autocuidad

37.500 .027

Rango de 
edad

N
Rango 

promedio
Chi-cuadrado Gl

Signific. 
Asintó�ca

24-30 
meses

33 35.18 9.544 2 .008

30-36 
meses

28 37.57

36-42 
meses

6 10.83

Total 67
24-30 

meses
33 39.47 5.799 2 .055

30-36 
meses

28 28.46

36-42 
meses

6 29.75

Total 67

Duración

Nº de 
movimient

os
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Discusión y 
conclusiones

Las relaciones manifiestas permiten concluir que las variables 
más relevantes en la construcción apropiada de la torre son el número 
de cubos; el número de movimientos; y la velocidad y aceleración de 
los movimientos que los/las niños/as realizan. Lo anterior indica que 
los niños y niñas que mejor construyen la torre emplean los cinco 
cubos, hacen menos movimientos con menor velocidad y aceleración, 
que aquellos quienes la construyen mal. En función del género, los 
niños y niñas no difieren significativamente en ninguna de las variables 
medidas con los sensores en los cubos. Sin embargo, sí hay diferencias 
en función de la edad, en tanto los niños y niñas de mayor edad 
construyen la torre en menos tiempo que los más pequeños.

Un aspecto a destacar es que no todas las variables sirven para 
diferenciar entre los distintos grados de ejecución en la construcción 
de la torre. Aquellas que sí permiten diferenciarlos son: la mayor 
velocidad máxima (que permite diferenciar entre una ejecución 
mala y una regular) y el tiempo medio de movimiento y la media de 
agitaciones (que permiten distinguir más entre una ejecución buena y 
una regular). Lo anterior lleva a concluir que ampliar la muestra es una 
necesidad para poder añadir otras variables que permitan diferenciar 
con más detalle estos grados de ejecución en la tarea, y que nutran los 
datos que recogen los sensores del juguete inteligente. Además, éstas 
son variables que recién empiezan a ser estudiadas y, por consecuente, 
han sido poco comparadas con otros estudios publicados. 

De los datos recabados por los cubos inteligentes, las medidas 
que se relacionan con más áreas del desarrollo infantil (evaluadas 
a través de la Escala Merril Palmer-R) son: la velocidad máxima de 
movimiento (que indica la capacidad para realizar un movimiento en 
el mínimo tiempo) y la mayor velocidad máxima alcanzada por el/la 
niño/a durante la prueba. 

Un hallazgo a destacar es la relación positiva entre el nivel de 
ejecución en la construcción de la torre y medidas del desarrollo infantil 
como la motricidad gruesa, con la que presenta las correlaciones 
más altas. De todas las variables del desarrollo infantil evaluadas ésta 
parece ser la más relevante, dado que en función de la motricidad 
gruesa es posible diferenciar más los/las niños/as que construyen la 
torre bien y/o de manera regular de aquellos quienes la construyen 
mal. Respecto a las otras medidas del desarrollo, y en función de su 
correlación con nivel de ejecución, al área motriz viene seguida por 
el área socioemocional; la motricidad fina, área cognitiva; y nivel de 
inteligencia general.

 El hecho que algunas de las variables evaluadas mediante los 
cubos se relacionen con distintas áreas del desarrollo y, sobre todo, 
con la motricidad gruesa, hace pensar que vamos en buena dirección 
a la hora de plantearnos que dichas variables pueden ayudar en la 
detección precoz de problemas en los niños. De hecho, estos hallazgos 
reiteran el importante papel de la evaluación de aspectos motores (Roid 
& Sampers, 2011) y confirman su relación con problemas o dificultades 
en el desarrollo (Alcantud, Alonso, & Rico, 2015; Roid & Sampers, 2011; 
Iceta & Yoldi, 2002).

No en vano existen investigaciones previas que relacionan la 
motricidad con diferentes trastornos del desarrollo. Por ejemplo, 
estudios centrados en los trastornos del espectro autista han revelado 
diferencias significativas en el desarrollo de habilidades motrices finas 
y gruesas en niños con trastorno de Asperger (Provost & Heimerl, 2007; 
Lloyd, MacDonald, & Lord, 2013). Respecto a los/las niños/as quienes 

presentan alguna alteración sensorial, Webber, Wood, Gole, & Brown 
(2008) encontraron que los niños con ambliopía (en particular aquellos 
con estrabismo) presentaban déficits en el rendimiento motor en 
tareas de destreza manual que requerían velocidad y precisión, en 
comparación con los sujetos del grupo control. También se han 
evidenciado destrezas motrices más pobres en niños con Trastorno 
por Déficit de Atención e Hiperactividad (TDAH) (Pieck, J.; Pitcher, T.; 
Hay, D., 1999); peores resultados en los subtests de destreza manual 
por parte niños mayores (peor calidad en la escritura y mayor rapidez 
en el dibujo); resultados fácilmente explicables por las características 
del trastorno (Flapper, Houwen, & Schoemaker, 2006).

Investigaciones previas como las citadas anteriormente (Provost 
& Heimerl, 2007; Lloyd, MacDonald, & Lord, 2013; Webber, Wood, Gole, 
& Brown, 2008; Pieck, J.; Pitcher, T.; Hay, D., 1999) confirman la relación 
entre la motricidad y diferentes trastornos del desarrollo. Sin embargo, 
y de cara a futuras investigaciones, será necesario estudiar a fondo si 
existe relación entre las medidas que aportan los cubos y las acciones/
movimientos de niños/as con un diagnóstico concreto. Además de la 
necesidad ya mencionada de ampliar la muestra para poder comparar 
a niños/as con y sin problemas de desarrollo.

En general, los resultados de este estudio apoyan la adecuación 
de los cubos inteligentes como instrumento de evaluación y, además, 
sugieren que sirven para orientar futuras investigaciones que permitan 
validar, de manera consistente, su utilidad para la detección de 
problemas del desarrollo. De ser así, este juguete inteligente contribuiría 
al desarrollo de medidas de evaluación del movimiento de niños/
as, más precisas y directas que las desarrolladas en otros trabajos 
(Albinali, Goodwin, & Intille, 2012), (con sensores corporales) o (Smits-
Engelsman, Wilson, Westenberg, & Duysens, 2003), (con lápiz digital)).

En definitiva, el aporte principal de este estudio exploratorio es la 
evidencia sobre la existencia de relaciones entre distintas variables que 
pueden medirse con los cubos inteligentes, el grado de ejecución en la 
tarea y distintas variables del desarrollo. 

Consideramos que hay un horizonte abierto en el que los avances 
tecnológicos y la detección precoz de problemas del desarrollo en 
niños/as se encuentran, y que ésta conjunción nos acerca a una atención 
más temprana posible de los mismos. Por el momento, estamos en el 
proceso de crear otros juguetes inteligentes (concretamente sonajero, 
espigas y pelota) que sirvan este mismo fin para niños y niñas de otras 
edades. 
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