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ARTICULO ORIGINAL

Modelo estadistico para predecir el puntaje
de desarrollo psicomotor de ninos de 4 a 5
anos de edad en funcion del nivel

socioecondmico

Proposal of a statistical model to predict the score of psychomotor
development of children 4 to 5 years according to socioeconomic level

Marcelo Leival Marcelo Val dés?

Resumen

Introduccion: estudios recientes enfatizan la
importancia de examinar el efecto del nivel
socioecondémico sobre el desarrollo psicomotor
infantil, en tal sentido las investigaciones informan que
el nivel econémico y el ambiente sociocultural en que
se desenvuelve el nifio son fundamentales para
favorecer un normal desarrollo en la infancia
Objetivos: proponer un modelo estadistico para
predecir el puntaje de desarrollo psicomotor de nifios
y ninas de 4 a 5 aros de edad en funcién del nivel
socioeconémico.

Metodologia: se evalué el desarrollo psicomotor a
una muestra de 228 nifios y nifias por medio de la
aplicacion de la bateria TEPSI. Para determinar el nivel
socioecondémico se aplicé una encuesta
sociodemogrifica a los padres y apoderados. Se
efectud un andlisis correlacional bivariado no
parameétrico, ademas se realizaron pruebas ANOVA de
un factor, finalmente para modelar se efectud un
analisis de regresion multiple.

Resultados: los resultados reportaron que el nivel
educacional del jefe de hogar y el ingreso per capita
correlacionan significativamente con el desarrollo
psicomotor.

Conclusiones: en cuanto a los modelos, se informa
que fue posible disenar tres modelos. El primero
permite predecir un 4,2% del puntaje en el desarrollo
psicomotor en funcién de la variable ingreso per
capita. El segundo modelo es capaz de predecir en un
11% el puntaje del lenguaje en base al variable
ingreso per capita. Por ultimo, el tercer modelo, con
bajo valor predictor (2,2%), permite predecir el puntaje
de la coordinacién en funcién del nivel educacional
del jefe de hogar.
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Summary

Introduccion

Introduction: recent studies emphasize the
importance of examining the effect of socioeconomic
status on child psychomotor development. In this
sense, research conducted reports that the level of
economic and cultural environment child operate in,
are crucial for facilitating their normal development.
Objectives: the study proposes a statistical model to
predict the psychomotor development score of
children from 4 to 5 years of age depending on the
socio-economic level.

Methodology: psychomotor development was
evaluated in a sample made up of 228 boys and girls
through the application of the psychomotor
development test (TEPSI). A demographic survey was
applied to parents and guardians to determine their
socio-economic level. A non-parametric bivariate
correlational analysis was performed, and a single
factor ANOVA tests were carried out. Last, a multiple
regression analysis was made for modelling
purposes.

Resullts: the results reported that the educational
level of the head of household and the per capita
income is significantly correlated with the
psychomotor development.

Conclusions: as to models, the possibility of
designing three models is reported. The first one
allows predicting 4.2 % of the psychomotor
development score based on the per capita income
variable. The second model is able to predict 11% of
the language score based on the per capita income
variable. Last, the third model, with low predictive
value (2.2 %), enables predicting the coordination
score, based on the educational level of the head of
household.

CHILD DEVELOPMENT
PSYCHOMOTOR PERFORMANCE
INTELLIGENCE
SOCIOECONOMIC FACTORS

Key words:

Reportes de investigaciones™® concluyen que los nifios
de poblaciones desventgjadas estan expuestos a factores
deriesgo del desarrollo psicomotor. Por otro lado, la esti-
mulacién ambiental puede ser & parametro més relevante
en e estudio del desarrollo psicomotor yaque d nivel so-
cioecondmico por si solo no parece estar relacionado con
el desarrollo psicomotor®®. Sinembargo, el ingreso per c&
pitade lafamiliainfluye en un mayor grado sobre el desa-
rrollo psicomotor®. Se reporta, ademés, que en Chile no
se ha implementado un mecanismo sistemético de segui-
miento progresivo de aquellos nifios que presentan una
deficiencia en su desarrollo psicomotor®. En tal sentido,
Galeguillos y Villamarin® explican que la ausencia del
seguimiento temprano, se debe a que no se consideran to-
dos los factores de riesgo biopsicosocides en € disefio y
gecucion de los planes de accién en salud, reduciéndose
este seguimiento, al “control del nifio sano” en los Centros
de Salud locales.

En referenciaalos planteamientos que anteceden se
reconoce que en Chile aln existe un alto nimero de ni-
fios que poseen un eventual riesgo de presentar retrasos
en su desarrollo psicomotor. Si bien cada ser humano al
nacer tiene un potencia de desarrollo determinado con-
génitamente, su expresion final es resultado de lainte-
raccion de la genética con estimul os recibidos desde el
entorno familiar, social, y comunitario®”. Probablemen-
teese seael motivo por € cual laintervencion temprana
tienealto impacto en el prondstico delosnifios con défi-
cit del desarrollo psicomotor. Por estarazén laidentifi-
cacion de aquellos factores socioecondmicos especifi-
cos que afectan el desarrollo psicomotor deberiaser una
actividad central en los controles de supervision de
salud y educacion anivel pais®.

Fernandez y Riquelme®, concluyen en su estudio,
gue no solo basta con detectar la existenciaderiesgo en
€l desarrollo psicomotor de nifios en edades tempranas,
sino que latareafundamental es determinar como afec-
tan los ambientes de estimulacién, especialmente el so-
cioecondmico, sobre & desarrollo psicomotor.

El propdsito del presentearticul o espresentar lapro-
puesta de un model o estadistico que permita predecir €l
puntaje de desarrollo psicomotor denifiosy nifiasde4 a
5 afios de edad en funcién del nivel socioeconémico.

Material y método

La poblacién esté constituida por 529 nifios y nifias y
sus respectivos apoderados. Los nifios debian estar ma-
triculados y asistir regularmente al nivel prekinder de
| os establ ecimientos educacional es de dependencia ad-
ministrativa particular, particular subvencionada y
municipalizada, de la ciudad de Talca, Chile.
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Tabla 1. Correlacion de Spearman entre las variables desarrollo psicomotor, coordinacion, lenguaje y motricidad,
con las variables nivel educacional e ingreso per capita familia .(n=228)

Desarrollo Subtest de Subtest de Subtest de
psicomotriz coordinacién lenguaje motricidad
Nivel educacional  Coeficiente de correlacion ,186** 121 277%* -,062
del jefe de hogar ) .
Sig. (bilateral) ,005 ,068 ,000 ,353
Ingreso per capita  Coeficiente de correlacion ,203** ,101 ,324** ,008
Sig. (bilateral) ,002 127 ,000 ,903

** | acorrelacion essignificativaa nivel 0,01 (bilateral).

Delapoblacion de529 sujetosreferida, sedetermind
una muestra probabilistica de 228 nifios y nifias y sus
respectivos apoderados, la cual se calculd con un error
estimado de 5%y un nivel de confianzade 95% utilizan-
doel softwareestadistico STATS™ ©. El tamafio mues-
tral, por tanto, equivale al 43% de la poblacidn.

El presente estudio estabajo €l enfoque cuantitativo,
esdetipo correlacional e inferencial y desde el alcance
temporal es seccional®.

En cuanto alos instrumentos de recoleccion de da-
tos, en primer lugar, con €l objetivo de examinar lava
riable dependiente, se utilizd el test de Evaluacion del
Desarrollo Psicomotor “TEPSI” de Heussler y Mar-
chant™. Esteinstrumento permite evaluar el desarrollo
psicomotor infantil en tres areas. Coordinacion, Len-
guajey Motricidad, mediante la observacion de la con-
ducta del nifio frente a situaciones propuestas por el
examinador, quien debe evaluar en formaindividual.

En segundo lugar, para determinar lavariable inde-
pendiente, nivel socioecondmico, sedisefidy aplicd una
encuestaalos apoderados, previo consentimientoinfor-
mado. Dichaencuestafue construidaen base unasimpli-
ficacion delaencuestaEsomar™ que determinael nivel
socioeconomico a partir del grado de educacion alcan-
zado por €l principal sostenedor del hogar y lacategoria
ocupacional del mismo. Ademés, se aplica una bateria
de bienes cuya presencia, o ausencia, en el hogar delos
mismos determina el nivel socioecondmico.

Para el estudio se remplazé variable categoria ocu-
pacional por €l ingreso per capita, debido aqueéstaarro-
jadatossolidosen cuanto al nivel deingreso econémico
familiar. Ademas, no seconsiderd laaplicacion delaba-
teria de bienes, debido a que no erarelevante dichain-
formacion en e estudio. Se agregd, por udltimo, como
tercera variable la dependencia administrativa del cen-
tro educacional al cual esta adscrito €l nifio.
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Manejo de datos y analisis estadistico

Se realizo un andlisis estadistico correlacional entre las
variables dependientes: Desarrollo Psicomotor, Coor-
dinacién, Lenguaje y Motricidad con las independien-
tes: Ingreso per cépita(V1pc), Nivel educacional (VNe)
y Dependenciaadministrativa(VDa). Paraello, se efec-
tué un andlisis correlacional bivariado no paramétrico
de Rho Spearman, teniendo en consideracion que las
variablesVIpc como VNe se definieron como variables
categéricas ordinales, y se descartd para dicho andlisis
laVDapor ser unavariable categdricanominal. El nivel
de significacion estadistica se establecié en un valor de
0,05 (nivel de confianza del 95%). Posteriormente, para
predecir el puntaje de desarrollo psicomotor de nifiosy
nifias de 4 a5 afios de edad en funcién del nivel socioe-
condmico se efectuaron, iniciamente, pruebas
ANOVA de un factor, seguidamente para modelar se
efectud un grupo de andlisis de regresion maltiple, con
método pasos sucesivos 2.

Presentacion de resultados

Se puede observar en latabla de correlaciones (tabla 1)
gue las variables nivel educaciona del jefe de hogar e
ingreso per capita, correlacionan de formasignificativa
a nivel bilateral (0,01) con el desarrollo psicomotor, y
especificamente con el subtest de lenguaje. Se puede
destacar que no se observan correlacionessignificativas
entre las variables nivel educacional del jefe de hogar e
ingreso per capitay las variables coordinacion y motri-
cidad.

A continuacion, seexplicael procedimiento parage-
nerar un modelo para predecir e puntgje de desarrollo
psicomotor denifiosy nifiasde4 a5 afios deedad en fun-
cién del nivel socioecondmico.

Debido a que correlacionan significativamente las
variables desarrollo psicomotor y lengugje, con las va
riablesnivel educacional del jefe de hogar e ingreso per
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capita, se intentara confeccionar e mejor modelo pre-
dictor relacionando dichas variables, através del andli-
sisderegresion lineal, con método pasos sucesivos (cri-
terio: Prob. de F paraentrar < 0,05, Prob. de F parasalir
>0,100), con €l fin de excluir aquellavariable indepen-
diente no significativa parael disefio del model0™?.

Deigual manera, aunque las variables dependientes
coordinacion y motricidad, no correlacionaron con las
variables independientes, se incluyen en el andlisis de
modelos con el propésito de observar su grado de
prediccion.

Presentacion de los modelos

Parael primer modelo seincluyé lavariable dependien-
tedesarrollo psicomotrizen funcién delasvariablesin-
dependientesingreso per capitay nivel educacional del
jefedehogar. Demanerainicial, €l andlisisderegresion
lineal, con método de pasos sucesivos, arrojé que lava
riableindependienteintroducidaal modelo esel ingreso
per cépitay laexcluidaes el nivel educacional del jefe
de hogar, (con un valor de sig. esigua a 0,384). Por
otro lado, enlaprueba ANOVA de un factor se observo
que el vaor p (0,00) esinferior que el nivel de signifi-
cancia, por tanto lavariable ingreso per capitase asocia
de manera significativa con el puntgje del desarrollo
psicomotor. Deigual manera, €l coeficiente de determi-
nacion del nuevo modelo arrojé un R? de 0,042, lo que
significa que la variable ingreso per cépita es capaz de
predecir un 4,2% del desarrollo psicomotor. Finalmen-
te, en base alos coeficientes estimados para el presente
model o se observé que cadavalor p, paralavariablein-
dependiente, es menor que € nivel de significancia
(0,05), por lo que se concluye que el ingreso per cpita
se relaciona de manera significativa con el puntgje de
desarrollo psicomotriz.

Parapredecir € puntgje de desarrollo psicomotor en
funcién del ingreso per cdpitadel jefe de hogar, setiene
el siguiente modelo:

Y = 47,44 + (ingreso per capitax 1,85) ‘

DondeY correspondeal puntajededesarrollo psico-
motriz estimado.

El valor del ingreso per capita estard dado por:

Valor 1, s el ingreso econémico familiar esigual o
menor a $160.000.

Vaor 2, s €l ingreso econdmico familiar es de
$200.000 a $300.000.

Vaor 3, s € ingreso econdmico familiar es de
$400.000 a $500.000.

Vaor 4, s el ingreso econdmico familiar es de
$600.000 a $1.200.000.

Valor 5, si @ ingreso econémico familiar es de
$1.700.000 a $3.500.000.

Para el segundo modelo se incluye como variable
dependiente el lenguaje, en funcién de las variables in-
dependientes ingreso per capitay nivel educacional del
jefe de hogar. Al igual que en el andlisis anterior, lare-
gresion lineal con método de pasos sucesivosarrojo que
lavariableindependienteintroducidaa modelo esel in-
greso per cépitay laexcluidaesel nivel educaciona del
jefe de hogar (con un valor de sig. esigua a0,305). La
prueba ANOVA de un factor obtiene un valor p (0,00)
esinferior que & nivel de significancia, por tanto lava
riableingreso per capitase asociade manerasignificati-
vacon e puntgje del lengugje. Deigua manera, € coe-
ficiente de determinacion del nuevo modelo arroj6 un
R? de 0,11, lo que significa que la variable ingreso per
capitaes capaz de predecir un 11% del lenguaje. Por Ul-
timo, los coeficientes estimados presentan valor p (para
la variable independiente), menor que el nivel de
significancia (0,05), por lo que se concluye que el
ingreso per capita se relaciona de manera significativa
con €l puntaje del lenguaje.

Para predecir el puntaje del lenguaje en funcion del
ingreso per capitadel jefe dehogar, setiene el siguiente
modelo:

‘ Y = 44,4 + (ingreso per capitax 2,9) ‘

Donde Y corresponde al puntgje en lengugje.

El valor del ingreso per cépita estara dado por:

Valor 1, s el ingreso econdmico familiar esigual o
menor a$160.000.

Valor 2, s € ingreso econémico familiar es de
$200.000 a $300.000.

Valor 3, s @ ingreso econémico familiar es de
$400.000 a $500.000.

Valor 4, s @ ingreso econémico familiar es de
$600.000 a $1.200.000.

Valor 5, si € ingreso econémico familiar es de
$1.700.000 a $3.500.000.

El tercer modelo incluye la variable dependiente
coordinacion, en funcion de las variables independien-
tesingreso per capitay nivel educaciona del jefe de ho-
gar. El andlisisderegresion lineal con método de pasos
sucesivos, adiferenciadelos model os anteriores, arroj 6
guelavariableindependiente excluidaesingreso per c&
pita(conunvalor desig. esigual a0,954) y laintroduci-
daa modelo es e nivel educacional del jefe de hogar.
Por otro lado, en laprueba ANOV A de un factor se ob-
servoqueel valor desig. de 0,026, por quelavariableni-
vel educacional del jefe dehogar seasociasignificativa
mente con el puntaje de la coordinacion. El coeficiente
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de determinacion del nuevo modelo arrojé un R? de
0,022, lo quesignificaquelavariable nivel educacional
del jefede hogar es capaz de predecir sbloenun 2,2%la
coordinacion. Finamente, en base alos coeficientes es-
timadosparael presente model o seobservo quecadava-
lor p (parala variable independiente), es menor que €l
nivel designificancia(0,05), por |o que se concluye que
e nivel educaciona del jefe de hogar se relaciona de
manera significativa con el puntaje de la coordinacién.

Para predecir el puntaje de la coordinacién en fun-
cion del nivel educacional del jefe de hogar, setiene el
siguiente model o:

Y = 47,44 + (ingreso per cépita x 1,85) ‘

DondeY correspondea puntaje de coordinacion es-
timado.

El valor del nivel educacional del jefe de hogar esta-
ra dado por:

Valor 1, si el nivel educacional béasico esincompleto.

Valor 2, si el nivel educacional basico escompleto.

Valor 3, s e nivel educacional es ensefianza media
completa.

Valor 4, s €l nivel educacional es superior

Discusion

En cuanto ala propuesta de un modelo estadistico para
predecir el puntaje de desarrollo psicomotor de nifiosy
nifias de 4 a5 afios de edad en funcién del nivel socioe-
conémico, podemos indicar que fue posible disefiar tres
model os. El primero, permite predecir un 4,2% del pun-
taje en el desarrollo psicomotor en funcion de lavaria-
ble ingreso per capita. El segundo modelo es capaz de
predecir en un 11% € puntgje del lenguaje en base al
variable ingreso per capita. Por Ultimo, €l tercer mode-
lo, con bajo valor predictor (2,2%), permite predecir el
puntagje de la coordinacion, en funcion del nivel
educacional del jefe de hogar.

Estudios recientes'®®*” enfatizan en la importancia
deexaminar el efecto del nivel socioeconémico sobreel
desarrollo psicomotor infantil. Las investigaciones in-
forman que el nivel econémicoy & ambiente sociocul-
tural en quesedesenvuelveel nifio/a, son fundamentales
parafavorecer un normal desarrollo en lainfancia® *®.
DelaBarray colaboradores™ describen algunosfacto-
resderiesgo parael desarrollo psicomotor asociados al
nivel socioecondmico, entre los que se destacan: estilos
deviday cuidado de los padres hacia sus hijos/as, esco-
laridad delospadres, morbilidad, ingreso econdmicofa-
miliar, falta de acuerdo entre los padres para proporcio-
nar un sistemadecrianzaestableal infante, entreotros.

En primer lugar sepuedeindicar quemientras mayor
es la categoria de ingreso econdémico per capita, mayo-
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res son los puntajes de desarrollo psicomotor, se puede
informar que los resultados del presente estudio son
concordantes con la literatura cientifica. Las familias
con mayor indicedevulnerabilidad social presentan ma-
yores indices de déficit en el desarrollo psicomotor de
sus hijos™. Deigual manera, se hainformado con bas-
tante consistenciaque los nifios de edad preescolar y es-
colar de nivel socioecondmico bajo obtienen puntajes
inferiores en las pruebas de desarrollo psicomotor res-
pecto deaguellos pertenecientesal nivel medio o alto®®.
En el mismo orden, Jadue, Galindo y Navarro® desta-
can que la pobreza prol ongada tiene un impacto negati-
vo en el desarrallo, ya que los nifios que provienen de
ambientes mas pobres econdémicamente no reciben la
estimul acién adecuaday podrian presentar retrasosen el
desarrollo psicomotor®?.

En segundo lugar, si bien es cierto que los model os
propuestos en el presente estudio son significativos a
(0,05) y permiten predecir los puntaje de tres variables
dependientes o explicadas (desarrollo psicomotor, len-
gugjey coordinacion) en funcion de dos variablesinde-
pendientes o explicativas (ingreso per capita y nivel
educacional del jefe dehogar), no esmenoscierto quela
capacidad predictiva de los tres modelos es baja, y por
tanto, es posible concluir que las variables ingreso per
cépitay nivel educacional del jefe de hogar, explican en
partelasvariablesevaluadas. Ental sentido, sepuedein-
dicar que € desarrollo psicomotor se ve influido por el
nivel socioecondémico, sin embargo dichainfluenciano
estan robustacomo generar prediccionesimportantesal
respecto. Esto se podria explicar debido alas multiples
variablesinternasy externasasociadasal desarrollo psi-
comotor, las cuales habria que incluir en un futuro
modelo predictor®*" 2,

El hecho que e desarrollo psicomotor infantil sevea
influido, en parte, por la presencia simultanea de facto-
res de riesgo socioecondmicos en etapas tan tempranas
plantea inquietudes respecto de la evolucion del desa-
rrollo en etapas posteriores. Los desafios deben orien-
tarse a disminuir las condiciones de riesgo de estos ni-
fios, aidentificar deformatempranael déficit en el desa-
rrollo psicomotor y apoyar, através de programas comu-
nitarios, €l fortalecimiento de los factores que protejan
el normal desarrollo infantil.
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