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Resumen

La relacion entre la actividad fisicay el desarrollo de la competencia matematica en la infancia
ha suscitado un creciente interés en el ambito educativo y cientifico, especialmente desde
enfoques que destacan el papel del movimiento y la cognicion encarnada en los procesos de
aprendizaje. No obstante, la evidencia empirica disponible presenta resultados heterogéneos y,
en muchos casos, se apoya en disefios correlacionales simples o en indicadores globales de
rendimiento académico. El presente estudio tiene como objetivo analizar la capacidad
predictiva de la actividad fisica estructurada y no estructurada sobre la competencia matematica
en una muestra de alumnado de Educacion Infantil, diferenciando entre competencia
matemadtica informal, formal y total. Se adopt6 un disefio cuantitativo de tipo ex post factoy se
emplearon modelos de regresion lineal multiple para examinar la relacion entre ambas
variables. La competencia matemadtica fue evaluada mediante el Test de Competencia
Matematica Basica (Tema 3), mientras que la actividad fisica se operacionaliz6 a partir de
informacion aportada por las familias, distinguiendo entre contextos estructurados y no
estructurados. Los resultados muestran que los modelos de regresion propuestos presentan una
capacidad explicativamuy limitada, con valores de R? corregido proximos a cero o negativos y
ausencia de significacion estadistica en la prueba ANOVA, tanto en la muestra total como en
los andlisis desagregados por sexo. Asimismo, los analisis descartan problemas de
multicolinealidad entre las variables predictoras, lo que refuerza la solidez técnica de los
modelos estimados. En conjunto, los hallazgos indican que la actividad fisica, considerada de
forma global y lineal, no actiia como predictor directo de la competencia matemadtica en la
muestra analizada. Se discuten las implicaciones de estos resultados para la investigacion
educativa, subrayando la necesidad de replantear modelos explicativos excesivamente
simplificados y de explorar enfoques que contemplen relaciones indirectas, mediadoras o
contextuales entre actividad fisica y aprendizaje matematico en la infancia.

Palabras clave: Actividad fisica, competencia matematica, educacion infantil, regresion lineal,
aprendizaje matematico, cognicion encarnada.

Abstract

The relationship between physical activity and the development of mathematical competence
in childhood has attracted increasing interest in educational and scientific research, particularly
from perspectives that emphasize the role of movement and embodied cognition in learning
processes. However, the available empirical evidence remains heterogeneous and, in many
cases, relies on simple correlational designs or global indicators of academic performance. The
present study aims to examine the predictive capacity of structured and unstructured physical
activity on mathematical competence in a sample of early childhood students, distinguishing
between informal, formal, and overall mathematical competence. A quantitative ex post facto
design was adopted, and multiple linear regression models were employed to analyze the
relationship between these variables. Mathematical competence was assessed using the Test of
Early Mathematical Competence (Tema 3), while physical activity was operationalized based
on parent-reported information, differentiating between structured and unstructured contexts.
The results indicate that the proposed regression models show very limited explanatory power,
with adjusted R? values close to zero or negative and a lack of statistical significance in the
ANOVA tests, both in the total sample and in sex-disaggregated analyses. Furthermore, the
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analyses rule out multicollinearity issues among the predictor variables, thereby supporting the
technical robustness of the estimated models. Overall, the findings suggest that physical
activity, when considered globally and through linear models, does not function as a direct
predictor of mathematical competence in the analyzed sample. The implications of these results
for educational research are discussed, highlighting the need to reconsider overly simplified
explanatory models and to explore approaches that account for indirect, mediating, or
contextual relationships between physical activity and mathematical learning in early
childhood.

Keywords: Physical activity, mathematical competence, early childhood education, linear
regression, mathematical learning, embodied cognition.
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Introduccion

En las ultimas décadas, el interés por comprender los factores que influyen en el
desarrollo de la competencia matematica en la infancia ha aumentado de forma significativa,
tanto desde la psicologia del desarrollo como desde la didéactica de las matematicas y la
educacion fisica. Tradicionalmente, el aprendizaje matematico ha sido abordado desde
enfoques predominantemente cognitivos y académicos; sin embargo, un cuerpo creciente de
investigaciones ha puesto de relieve la estrecha relacion entre los procesos motores, la actividad
fisica y el desarrollo de habilidades matematicas, especialmente en las primeras etapas
educativas (Agirre-Basurko et al., 2021; Arias-Otero & Lafuente-Fernandez, 2022; Rodriguez-
Martin & Busca-Donet, 2022).

Desde una perspectiva interdisciplinar, numerosos estudios han explorado la integracion
de contenidos matematicos en contextos de educacion fisica o mediante propuestas de
aprendizaje activo, mostrando efectos positivos sobre el rendimiento matematico, la motivacion
o variables cognitivas asociadas, como la atencién o la memoria de trabajo (Cecchini &
Carriedo, 2020; Beck et al., 2016; Have et al., 2018; Magistro et al., 2022; Wienecke et al.,
2021). Estas intervenciones suelen apoyarse en planteamientos didéacticos que incorporan el
movimiento corporal como recurso para la comprension de conceptos matematicos, en linea
con los postulados de la cognicidon encarnada (Dackermann et al., 2017; Fischer et al., 2011).

Paralelamente, la investigacion en educacién infantil ha evidenciado asociaciones
consistentes entre el desarrollo de las habilidades motrices, tanto gruesas como finas, y las
competencias matematicas tempranas. Estudios correlacionales y longitudinales han mostrado
que lamotricidad fina, la coordinacion 6culo-manual y la gnosia digital se relacionan de manera
significativa con el conteo, la comparacion numérica y la comprension del nimero en edades
preescolares (Barrocas et al., 2020; Fischer et al., 2020, 2022; Gashaj et al., 2019; Gashaj &
Trninic, 2023; Pitchford et al., 2016; Kang et al., 2023). Asimismo, investigaciones recientes
han sefnalado que las habilidades motrices fundamentales y la competencia perceptivo-motora
pueden mostrar una relacion mas estrecha con el rendimiento matematico que con otras areas
académicas, como el lenguaje, en la educacion infantil (Benavides-Pando et al., 2024; Wang et
al., 2024; Rodriguez-Guerrero et al., 2023).

En esta linea, diversos modelos explicativos han propuesto que la relacion entre

actividad fisica y competencia matematica no seria directa, sino mediada por variables
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cognitivas como las funciones ejecutivas, la memoria de trabajo o las habilidades visoespaciales
(Chou et al., 2022; Syvéoja et al., 2021; Gonzalez-Andrade et al., 2024; Scott et al., 2024). De
hecho, estudios longitudinales y revisiones sistematicas han subrayado la complejidad de estas
interacciones, seialando que los efectos de la actividad fisica sobre el aprendizaje matematico
pueden depender del tipo de actividad, la intensidad, el contexto educativoy las caracteristicas
del alumnado (Flores et al., 2023a; Flores et al., 2023b; Sneck et al., 2019; Vetter et al., 2020).

No obstante, pese al creciente volumen de investigaciones, la evidencia empirica
disponible presenta resultados heterogéneos. Mientras algunos estudios encuentran
asociaciones positivas entre la actividad fisica, el deporte o el desplazamiento activo y el
rendimiento matematico (Domazet et al., 2016; Suarez-Manzano et al., 2024; Zhang et al.,
2024), otros trabajos no hallan relaciones significativas o muestran efectos limitados cuando se
controlan variables contextuales y cognitivas (Sember et al., 2022; Dapp & Roebers, 2019;
Lubans et al., 2018). Esta inconsistencia se acentiia cuando se emplean modelos predictivos
multivariantes, lo que pone de manifiesto la dificultad de explicar la competencia matematica
a partir de indicadores globales de actividad fisica.

Ademads, una parte relevante de la literatura se ha centrado en intervenciones
estructuradas o programas especificos de aprendizaje activo en el aula (Have et al., 2016; Riley
et al., 2015, 2016; Mavilidi & Vazou, 2021; Wang & Chen, 2023), mientras que son menos
frecuentes los estudios que analizan de forma diferenciada la actividad fisica estructuraday no
estructurada en contextos naturales de la infancia, como el juego libre, el recreo o el entorno
familiar. Esta distincion resulta especialmente relevante en educacion infantil, donde gran parte
de la actividad fisica se produce fuera de programas formales y presenta una elevada
variabilidad interindividual (Arufe Giraldez et al., 2021; Amorim et al., 2024).

En este contexto, se hace necesario adoptar aproximaciones analiticas rigurosas que
permitan examinar de forma critica la capacidad explicativareal de la actividad fisica sobre la
competencia matematica, evitando interpretaciones simplificadas o excesivamente optimistas.
El presente estudio se sitiia en esta linea y tiene como objetivo analizar la capacidad predictiva
de la actividad fisica estructurada y no estructurada sobre la competencia matematica, informal,
formal y total, en alumnado de Educacion Infantil, mediante modelos de regresion lineal

multiple. Desde una perspectiva critica, se pretende aportar evidencia empirica que contribuya
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a matizar los discursos predominantes y a avanzar hacia modelos tedricos mas complejos e

integradores del aprendizaje matematico en la infancia.

Método
Diserio

Se llevo a cabo un estudio cuantitativo de cardcter no experimental, con un disefio ex
post facto y un enfoque correlacional—predictivo, orientado a analizar la capacidad explicativa
de la actividad fisica estructurada y no estructurada sobre la competencia matematica en
Educacion Infantil mediante modelos de regresion lineal multiple. Este tipo de aproximacion
ha sido empleada en investigaciones previas que examinan la relacion entre actividad fisica,
habilidades motrices, funciones ejecutivas y rendimiento matematico, poniendo de manifiesto
la complejidad de estas interacciones y la necesidad de modelos multivariantes (Syvéojaet al.,
2021; Gonzalez-Andrade et al., 2024; Sember et al., 2022; Scott et al., 2024).
Participantes

La muestra estuvo compuesta por 131 nifios y nifias escolarizados en el Gltimo curso de
Educacion Infantil. La seleccion de los participantes se realizé mediante un muestreo por
conveniencia, atendiendo a criterios de accesibilidad y colaboracion de los centros educativos.
La participacion fue voluntariay se contd con el consentimiento informado de las familias o
tutores legales. Todos los participantes seguian una escolarizacion ordinaria en el momento de
la recogida de datos.
Instrumentos

Competencia matematica

La competencia matematica se evaludé mediante el Test de Competencia Matematica
Bésica (TEMA-3) (Ginsburg & Baroody, 2003; Nufiez & Lozano, 2007). Este instrumento
permite obtener puntuaciones diferenciadas de competencia matematica informal, competencia
matematica formal y competencia matematica total, lo que resulta especialmente adecuado para
el analisis del desarrollo numérico en Educacion Infantil. La utilizacion de este test se justifica
por su amplio uso en investigaciones sobre aprendizaje matematico temprano y por su
sensibilidad para detectar diferencias interindividuales en competencias numéricas basicas,

estrechamente vinculadas a procesos motores y perceptivo-motores (Barrocas et al., 2020;

Fischer et al., 2022; Roesch et al., 2024).
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Actividad fisica

La actividad fisica se estimé mediante un cuestionario cumplimentado por las familias,
de elaboracion propia, disefiado con el objetivo de recoger informacion sobre la practica
habitual de actividad fisica en distintos contextos de la vida cotidiana. El cuestionario recoge
informacion relativa a contextos de practica estructurada y no estructurada, diferenciando entre
actividades organizadas y situaciones de juego libre o actividad espontanea, una distincion
empleada en investigaciones previas sobre actividad fisicay desarrollo cognitivo y académico
(Domazet et al., 2016; Sember et al., 2022; Zhang et al., 2024).

Operacionalizacion de variables

Variables de competencia matematica

Se definieron tres variables dependientes:
o Competencia matematica informal
e Competencia matematica formal
e Competencia matematica total
Todas ellas derivadas de las puntuaciones obtenidas en el TEMA-3, conforme a los

criterios establecidos en el manual del instrumento (Ginsburg & Baroody, 2003; Nufiez &
Lozano, 2007).

Variables de actividad fisica

Para cada contexto de actividad fisica, se calcularon indicadores de tiempo no
ponderado, obtenidos a partir del producto entre el numero de sesiones y el tiempo medio por
sesion. Adicionalmente, se construyeron variables de tiempo ponderado, multiplicando el
tiempo no ponderado por un indicador ordinal de intensidad o valencia (1 = leve; 2 = moderada;
3 =alta; 4 = muy alta), con el fin de aproximar la intensidad percibida de la practica.

Actividad fisica estructurada

La actividad fisica estructurada se operacionaliz6é como la suma del tiempo (y del tiempo
ponderado, en analisis complementarios) correspondiente a la educacion fisica, los programas
de actividad fisica desarrollados en el centro escolar y el deporte federado.

Actividad fisica no estructurada

Dada la variabilidad en la disponibilidad de registros por indicador (calle, recreo, casa,

transporte), se construyeron dos familias de variables:
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e Variables no estructuradas “abiertas”: se obtuvieron sumando los indicadores
disponibles para cada participante, aun cuando faltasen algunos de los indicadores
previstos. Este procedimiento permite conservar casos en los que la familia aporta
informacion parcial, pero implica que las puntuaciones pueden infravalorar el nivel real
de actividad cuando existen omisiones.

e Variables no estructuradas “completas”: se calcularon Gnicamente cuando estaban
presentes todos los indicadores previstos para cada version, reduciendo el sesgo por
ausencia de datos, pero disminuyendo el tamafio muestral efectivo.

A su vez, se definieron versiones de la actividad fisica no estructurada en funcion del
numero de indicadores combinados:

e No estructurada (4 indicadores): calle + recreo + casa + transporte.

e No estructurada (3 indicadores): calle + recreo + casa.

e No estructurada (2 indicadores): calle + recreo.

En el presente articulo, y con el objetivo de evitar inflar el nimero de modelos y
favorecer la parsimonia, los analisis principales se centraron en una operacionalizacion
prioritaria (no estructurada en su version amplia y estructurada), reportandose los resultados
conforme a criterios de sintesis recomendados en investigacion educativay psicoldgica (Cohen,
1988).

Procedimiento

La aplicacion del TEMA-3 se realizdo de forma individual en el contexto escolar,
siguiendo las indicaciones del manual y en condiciones estandarizadas. El cuestionario de
actividad fisica fue cumplimentado por las familias en un periodo proximo a la evaluacion de
la competencia matematica, con instrucciones orientadas a informar sobre las practicas
habituales de sus hijos e hijas. En todo momento se garantizaron la confidencialidad de los
datos y el anonimato de los participantes.

Analisis de datos

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa IBM SPSS Statistics
(Mallery & George, 2005). En primer lugar, se calcularon estadisticos descriptivos de las
variables dependientes. Posteriormente, se estimaron modelos de regresion lineal multiple para
cada dimension de competencia matematica (informal, formal y total), utilizando como

variables predictoras la actividad fisica estructurada y no estructurada. Se reportaron el R*
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corregido y la significacion global del modelo mediante la prueba ANOVA, atendiendo a la
capacidad explicativa de cada modelo (Cohen, 1988). Para descartar problemas de
multicolinealidad se examinaron los valores de tolerancia y del factor de inflacion de la varianza
(FIV). Asimismo, se realizaron analisis separados por sexo con el fin de explorar posibles
patrones diferenciales, tal y como se ha sefialado en investigaciones previas (Syvidoja et al.,
2021; Scott et al., 2024; Suarez-Manzano et al., 2024).

Consideraciones éticas

La investigacion se desarrolld siguiendo las recomendaciones especificas para la
investigacion educativa, que subrayan la necesidad de garantizar el respeto, la voluntariedad, la
confidencialidad y la proteccion de los participantes, especialmente cuando se trata de
poblacioén infantil (Paz Maldonado, 2018; Safiudo, 2006). Antes del inicio de la recogida de
datos, se inform¢ a las familias y a los centros educativos sobre los objetivos, procedimientos
y finalidad del estudio, obteniéndose el consentimiento informado por escrito de los padres,
madres o tutores legales del alumnado, asi como la autorizacion del profesorado y de los centros
escolares implicados. La participacion fue voluntaria y no conllevd ningin tipo de
compensacion ni consecuencias académicas para los participantes.

La informacién recogida fue tratada de forma confidencial y andénima, asignando
codigos numéricos a cada participante para impedir su identificacion. Los datos fueron
utilizados exclusivamente con fines de investigacion y almacenados de acuerdo con la
normativa vigente en materia de proteccion de datos. En todo momento se respet6 el derecho
de las familias a retirar su consentimientoy a solicitar la eliminacién de los datos, garantizando
asi los principios de autonomia, no maleficencia y responsabilidad ética que rigen la

investigacion educativa (Paz Maldonado, 2018; Safiudo, 2006).

Resultados
Estadisticos descriptivos de la competencia matemdtica

En la Tabla 1 se presentan los estadisticos descriptivos correspondientes a las
dimensiones de competencia matematica evaluadas mediante el TEMA-3. La muestra analizada
(N = 131) mostré una puntuacion media de 25,49 (DT = 9,61) en competencia matematica
informal y de 5,13 (DT = 3,36) en competencia matematica formal. La puntuaciéon media en

competencia matematica total fue de 30,62 (DT = 12,09), reflejando una elevada variabilidad
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interindividual en el desempefio matematico del alumnado del ultimo curso de Educacién

Infantil.

Variable N Media DT
Competencia matematica informal 131 25,49 9,61
Competencia matematica formal 131 5,13 3,36

Competencia matematica total 131 30,62 12,09

Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de la muestra en cuanto a competencia matematica

Nota. La competencia matematica fue evaluada mediante el Test de Competencia Matematica Basica (Tema 3). La puntuacion

total corresponde a la suma de las dimensiones informal y formal.

Modelos de regresion lineal en la muestra total

Con el objetivo de analizar la capacidad predictiva de la actividad fisica sobre la
competencia matemadtica, se estimaron modelos de regresion lineal multiple utilizando como
variables predictoras la actividad fisica estructurada y la actividad fisica no estructurada, y
como variables dependientes la competencia matematica informal, formal y total.

Tal como se recoge en la Tabla 2, ninguno de los modelos propuestos alcanzo
significacion estadistica en la prueba ANOVA. Los valores del R? corregido fueron muy
reducidos y, en algunos casos, negativos, indicando que los modelos no mejoran la prediccion
frente a un modelo nulo. En concreto, el modelo para la competencia matematica informal
presentd un R? corregido de —.003 (F = 0,77; p = .463), mientras que los modelos
correspondientes a la competencia matematica formal y total mostraron valores de R? corregido

de —.004, con niveles de significacion igualmente no significativos (p > .45).

Variable dependiente Predictores R?corregido  F p
Competencia matematica informal ~ AF estructurada + AF no estructurada -.003 0.77 .463
Competencia matematica formal ~ AF estructurada + AF no estructurada —.004 0.76  .469

Competencia matematica total AF estructurada + AF no estructurada —.004 0.75 474

Tabla 2. Resultados de los modelos de regresion lineal para la competencia matematica en la

muestra total

Nota. AF = actividad fisica. Ninguno de los modelos alcanzd significacion estadistica. Los valores negativos de R? corregido

indican que los modelos no mejoran la prediccion frente a un modelo nulo.

Estos resultados indican que, en la muestra total, la actividad fisica estructuraday no
estructurada, consideradas de forma conjunta, no presentan capacidad explicativa relevante

sobre las distintas dimensiones de la competencia matematica analizadas.

10
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Modelos de regresion lineal segun el sexo
Con el fin de explorar posibles diferencias en los patrones de relacion entre actividad
fisica y competencia matematica, se realizaron analisis de regresion separados para nifios y

nifas. Los resultados se presentan en la Tabla 3.

Nifios
Variable dependiente Predictores R2corregido F p
Competencia matematica informal AF estructurada + AF no estructurada .063 3.09 .053
Competencia matematica formal AF estructurada + AF no estructurada ~ —.027  0.18 .837
Competencia matematica total AF estructurada + AF no estructurada .064 3.13 .051
Nifias
Variable dependiente Predictores R2corregido F p
Competencia matematica informal AF estructurada + AF no estructurada  —.006  0.80 .453
Competencia matematica formal AF estructurada + AF no estructurada .003 1.09 .344

Competencia matematica total AF estructurada + AF no estructurada .000 0.99 .378
Tabla 3. Modelos de regresion lineal de 1a competencia matematica en funcion de la actividad

fisica segtn el sexo
Nota. Los valores de p proximos a .05 se consideran tendencias estadisticas y no se interpretan como efectos significativos.

En el grupo de nifios, los modelos correspondientes a la competencia matematica
informal y total mostraron valores de R? corregido moderadamente superiores a los observados
en la muestra total (R? corregido=.063 y .064, respectivamente). No obstante, ninguno de estos
modelos alcanzo el umbral de significacion estadistica, si bien se observaron valores proximos
a la significacion (p = .053 para la competencia matematica informal y p = .051 para la
competencia matematica total). El modelo relativo a la competencia matematica formal no
mostro capacidad explicativa (R? corregido = —.027; p = .837).

En el grupo de nifias, ninguno de los modelos estimados resulto significativo. Los
valores de R? corregido fueron cercanos a cero o negativos, y las pruebas ANOVA no indicaron
una mejora de la prediccion respecto al modelo nulo en ninguna de las dimensiones de
competencia matematica consideradas (p > .34).

En conjunto, los analisis desagregados por sexo no evidencian una relacion predictiva
estadisticamente significativa entre la actividad fisica estructurada o no estructurada y la
competencia matematica, si bien se observan tendencias no concluyentes en el grupo de nifios

que requieren ser interpretadas con cautela.
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Anadlisis de colinealidad de las variables predictoras

Con el proposito de descartar posibles problemas de multicolinealidad entre las
variables independientes incluidas en los modelos, se examinaron los valores de tolerancia y
del factor de inflacidon de la varianza (FIV). Tal como se muestraen la Tabla4, ambas variables
predictoras presentaron valores de tolerancia elevados (.992) y factores de inflacion de la
varianza cercanos a la unidad (FIV = 1.01), lo que indica una ausencia de colinealidad entre la

actividad fisica estructurada y no estructurada.

Variable predictora Tolerancia FIV
Actividad fisica estructurada .992 1.01
Actividad fisica no estructurada  .992 1.01

Tabla 4. Indicadores de colinealidad de las variables predictoras en los modelos de regresion
Nota. Los valores indican ausencia de multicolinealidad entre las variables predictoras.

Estos resultados confirman que la limitada capacidad explicativa de los modelos no
puede atribuirse a solapamientos entre las variables predictoras, sino que reflejala falta de una
relacion lineal directa entre los indicadores de actividad fisica considerados y la competencia

matematica en la muestra analizada.

Discusion

El objetivo principal de este estudio fue analizar la capacidad predictivade la actividad
fisica estructurada y no estructurada sobre la competencia matematica, informal, formal y total,
en alumnado del ultimo curso de Educacion Infantil, mediante modelos de regresion lineal
multiple. Los resultados obtenidos indican que, en la muestra analizada, la actividad fisica
considerada de forma global y lineal no actiia como un predictor directo de la competencia
matematica, lo que se refleja en valores muy bajos o negativos de R? corregido y en la ausencia
de significacion estadistica de los modelos estimados.

Estos hallazgos se sitian en una linea de resultados que cuestiona la existencia de
relaciones simples y directas entre los niveles generales de actividad fisica y el rendimiento
matematico, especialmente cuando se emplean modelos multivariantes que controlan

simultaneamente distintos tipos de practica (Sember et al., 2022; Lubans et al., 2018; Dapp &
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Roebers, 2019). En este sentido, los resultados del presente estudio refuerzan la idea de que la
competencia matematica en la infancia constituye un constructo complejo, dificilmente
explicable a partir de indicadores agregados de actividad fisica, y que requiere modelos tedricos
y analiticos mas integradores.

Una posible explicacion de la ausencia de efectos predictivos directos reside en el hecho
de que buena parte de la literatura que ha informado asociaciones positivas entre actividad fisica
y aprendizaje matematico se basa en intervenciones especificas, disefiadas explicitamente para
integrar contenidos matematicos y movimiento corporal en contextos educativos estructurados
(Beck et al., 2016; Cecchini & Carriedo, 2020; Have et al., 2018; Magistro et al., 2022;
Wienecke et al., 2021). En estos estudios, la actividad fisica no actlia como un mero contexto
de practica, sino como un recurso didactico intencional, cuidadosamente alineado con los
objetivos de aprendizaje matematico. Por el contrario, el presente trabajo analiza la actividad
fisica habitual en contextos cotidianos, tanto estructurados como no estructurados, lo que puede
contribuir a explicar la falta de capacidad predictiva observada.

Asimismo, los resultados obtenidos son coherentes con investigaciones que sugieren
que la relacion entre actividad fisica y competencia matematica podria estar mediada por
variables cognitivas intermedias, como las funciones ejecutivas, la memoria de trabajo o las
habilidades visoespaciales, mas que operar de forma directa (Syvéoja et al., 2021; Chou et al.,
2022; Gonzalez-Andrade et al., 2024; Scott et al., 2024). Desde esta perspectiva, la actividad
fisica podria favorecer el desarrollo de procesos cognitivos generales que, a su vez, se
relacionan con el aprendizaje matematico, lo que haria insuficiente el uso de modelos de
regresion directa entre actividad fisicay competencia matematica para captar la complejidad
del fenémeno.

En educacion infantil, esta complejidad se ve acentuada por el papel central de las
habilidades motrices especificas, especialmente la motricidad fina, la coordinacién o6culo-
manual y la gnosia digital, que han mostrado asociaciones mas consistentes con las
competencias numéricas tempranas que los niveles globales de actividad fisica (Barrocas et al.,
2020; Fischer et al., 2020, 2022; Gashaj et al., 2019; Gashaj & Trninic, 2023; Pitchford et al.,
2016; Kang et al., 2023). De hecho, diversas revisiones sistematicas y estudios empiricos han

sefialado que las habilidades motrices especificas, mas que la cantidad total de actividad fisica,
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constituyen un predictor relevante del desarrollo matematico en edades tempranas (Flores et
al., 2023a; Flores et al., 2023b; Rodriguez-Guerrero et al., 2023; Wang et al., 2024).

En relacion con los andlisis desagregados por sexo, si bien no se identificaron modelos
estadisticamente significativos, se observaron tendencias no concluyentes en el grupo de chicos
para la competencia matematica informal y total. Este patrén, aunque no permite establecer
conclusiones firmes, resulta coherente con trabajos que han descrito trayectorias diferenciadas
en la relacion entre actividad fisica, habilidades motrices y variables cognitivas en funcion del
sexo, especialmente en etapas tempranas del desarrollo (Syvéojaet al., 2021; Scott et al., 2024;
Suarez-Manzano et al., 2024). No obstante, estas tendencias deben interpretarse con cautela y
no justifican inferencias predictivas en ausencia de significacion global de los modelos.

Desde el punto de vista metodologico, es relevante destacar que la ausencia de efectos
no puede atribuirse a problemas técnicos de los modelos empleados. Los analisis de
colinealidad mostraron valores de tolerancia elevados y factores de inflacion de la varianza
cercanos a la unidad, lo que descarta solapamientos entre las variables predictoras. En
consecuencia, los resultados reflejan una limitacion explicativa real de los modelos propuestos
y no una deficiencia estadistica, lo que refuerza la necesidad de revisar criticamente enfoques
excesivamente simplificados en el estudio de la relacion entre actividad fisica y aprendizaje
matematico.

Por ultimo, debe considerarse que la actividad fisica fue evaluada mediante un
cuestionario de elaboracion propia cumplimentado por las familias, sin validacion psicométrica
formal. Si bien este procedimiento es habitual en estudios exploratorios y permite recoger
informacion contextual relevante (Arufe Giraldez et al., 2021; Amorim et al., 2024), introduce
inevitablemente un margen de error y variabilidad que puede atenuar la deteccion de relaciones
estadisticas. No obstante, esta limitacion no invalida los resultados obtenidos, sino que subraya
la conveniencia de interpretar los hallazgos desde una perspectiva prudente y de promover
futuros estudios que incorporen medidas mas precisas y multimétodo de la actividad fisica.

En conjunto, los resultados del presente estudio aportan evidencia empirica que invita a
matizar los discursos que atribuyen a la actividad fisica un efecto predictor directo sobre la
competencia matematica, especialmente en educacion infantil. Lejos de cuestionar larelevancia

educativa del movimiento, estos hallazgos sugieren la necesidad de avanzar hacia modelos
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teoricos y didacticos que integren de forma explicita la actividad motriz con los procesos

cognitivos y matematicos especificos, superando aproximaciones lineales y generalistas.

Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la capacidad predictivade la actividad
fisica estructurada y no estructurada sobre la competencia matematica, informal, formal y total,
en alumnado del ultimo curso de Educacion Infantil. A partir de modelos de regresion lineal
multiple, los resultados obtenidos muestran de forma consistente que la actividad fisica,
considerada de manera global y lineal, no actiia como un predictor directo de la competencia
matematica en la muestra analizada.

Los modelos estimados presentaron una capacidad explicativa muy limitada, con
valores de R? corregido proximos a cero o negativos y ausencia de significacion estadistica,
tanto en la muestra total como en los analisis desagregados por sexo. Asimismo, los analisis de
colinealidad confirmaron que la falta de efectos no puede atribuirse a solapamientos entre las
variables predictoras, lo que refuerza la solidez técnica de los resultados y subraya que la
ausencia de relacion predictiva refleja una limitacion explicativa real de los modelos
empleados.

Estos hallazgos contribuyen a matizar parte de la literatura que ha sugerido relaciones
positivas entre actividad fisica y aprendizaje matematico, especialmente cuando dichas
relaciones se infieren a partir de indicadores globales de practica fisica. En este sentido, los
resultados apoyan la idea de que la competencia matematica en educacion infantil constituye
un constructo complejo, dificilmente explicable mediante modelos simplificados basados
unicamente en la cantidad o el contexto general de actividad fisica.

Desde una perspectiva educativa, las conclusiones del estudio no cuestionan la
relevancia de la actividad fisicaen la infancia, sino que invitan a reconsiderar el modo en que
se conceptualiza su relacion con el aprendizaje matematico. La evidencia obtenida sugiere que
los beneficios del movimiento sobre el desarrollo mateméatico podrian depender de la
integracion intencional de contenidos, de la especificidad de las habilidades motrices
implicadas o de la mediacion de procesos cognitivos como las funciones ejecutivas, mas que

de la practica fisica entendida como un factor predictor aislado.
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Finalmente, el estudio pone de relieve la necesidad de avanzar hacia enfoques de
investigacion que contemplen modelos explicativos mas complejos, incorporando variables
mediadoras y disefios metodologicos que permitan capturar la naturaleza dindmicay conte xtual
del aprendizaje matematico en la infancia. En este marco, futuras investigaciones deberian
combinar medidas precisas de actividad fisica y competencia motriz con evaluaciones
detalladas de los procesos cognitivos subyacentes, asi como explorar el impacto de propuestas
didécticas integradas que vinculen de manera explicita el movimiento corporal con el

aprendizaje matematico.

Limitaciones y prospectiva

El presente estudio debe interpretarse teniendo en cuenta una serie de limitaciones
metodologicas que, lejos de invalidar los resultados obtenidos, contribuyen a contextualizarlos
adecuadamente y a orientar futuras lineas de investigacion.

En primer lugar, la medicién de la actividad fisica se realizéo mediante un cuestionario
de elaboracion propia cumplimentado por las familias, que no cuenta con un proceso de
validacion psicométrica formal. Aunque este tipo de instrumentos resulta habitual en estudios
exploratorios y permite acceder a informacion contextual dificil de obtener por otros medios,
su uso implica un posible sesgo de informacion derivado de la percepcion subjetiva de las
familias, asi como una limitada precision en la estimacion del tiempo y la intensidad de la
actividad fisica. Esta circunstancia puede haber contribuido a atenuar la deteccion de relaciones
estadisticas entre la actividad fisica y la competencia matematica.

En segundo lugar, el disefio transversal del estudio impide establecer relaciones causales
o direccionales entre las variables analizadas. La utilizacién de modelos de regresion lineal
permite explorar asociaciones predictivas, pero no captura la naturaleza dindmicay evolutiva
del desarrollo matematico y motor en la infancia. Investigaciones futuras deberian incorporar
disefios longitudinales que permitan analizar trayectorias de desarrollo y examinar como los
cambios en la actividad fisica, la competencia motrizy los procesos cognitivos se relacionan
con la evolucion de la competencia matematica a lo largo del tiempo.

Asimismo, el estudio se centr6 en indicadores globales de actividad fisica estructurada
y no estructurada, lo que puede resultar insuficiente para captar la influencia de habilidades

motrices especificas o de determinadas caracteristicas cualitativas de la practica fisica. La
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literatura sugiere que destrezas como la motricidad fina, la coordinaciéon 6culo-manual o la
gnosia digital presentan asociaciones mas consistentes con las competencias numéricas
tempranas que la cantidad total de actividad fisica. En este sentido, futuros trabajos deberian
integrar medidas directas y estandarizadas de competencia motriz y habilidades perceptivo-
motoras, asi como evaluar su posible papel mediador en la relacion entre actividad fisica y
aprendizaje matematico.

Otra limitacion relevante se refiere al tamafio muestral y a la utilizacion de un muestreo
por conveniencia, lo que puede limitar la generalizacion de los resultados. Aunque el tamafo
de la muestra es comparable al de otros estudios en educacion infantil, investigaciones
posteriores con muestras mas amplias y diversas permitirian contrastar la estabilidad de los
resultados y analizar con mayor profundidad posibles efectos diferenciales en funcion del sexo,
el contexto sociocultural o las caracteristicas del centro educativo.

Finalmente, desde el punto de vista educativo, la prospectiva del estudio sugiere que la
promocion de la actividad fisica en la infancia deberia concebirse no solo como un objetivo de
salud, sino como una oportunidad para disefiar propuestas didacticas integradas, en las que el
movimiento se vincule explicitamente con los procesos matematicos que se desean desarrollar.
Evaluar el impacto de este tipo de enfoques mediante disefios rigurosos y herramientas de
evaluacion validadas representa un reto y, al mismo tiempo, una linea de investigacion
prioritaria para comprender mejor la compleja relacion entre movimiento y aprendizaje

matematico en educacion infantil.
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