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Motor Skills Development in Early Childhood
Education
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Abstract— This study analyzed the influence of didactic games created with 3D printing technology on the development of fine motor skills
in five-year-old children from an early childhood education institution. The proposal focused on exploring innovative pedagogical resources
that promote active learning during the early years. Using a quantitative approach and pre-experimental design, a purposive sample of 25
students was assessed with an observation guide before and after the intervention. The findings show that after using the games, the percentage
of children at a high level of fine motor skills increased from 0% to 40%, while the low level decreased to 4%. The Wilcoxon test (p = 0.000)
confirmed significant differences between pretest and posttest results, validating the effectiveness of the strategy. Notable improvements were
observed in visual-motor coordination, manual coordination, and precision and control. These results demonstrate that integrating playful
and technological resources can enhance children’s motivation and motor performance, providing valuable insights for teaching practice. It
is recommended to replicate this strategy in other educational settings and continue adapting innovative materials to the needs of early
childhood education.
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Resumen— El estudio evalué la influencia de juegos diddcticos
elaborados mediante impresion 3D en el desarrollo de la motricidad
fina en niiios de cinco afios de una institucion de educacion inicial.
La propuesta se oriento a explorar recursos pedagogicos
innovadores que favorezcan el aprendizaje activo desde la primera
infancia. Con un enfoque cuantitativo y disefio preexperimental, se
trabajo con 25 estudiantes, aplicando una guia de observacion antes
y después de la intervencion. Los hallazgos muestran que, tras
implementar los juegos, el nivel alto de motricidad fina aumento de
0 % a 40 %, mientras que el nivel bajo se redujo a 4 %. La prueba de
Wilcoxon (p = 0.000) confirmo diferencias significativas entre
pretest y postest, validando la efectividad de la estrategia. Ademads, se
registraron mejoras especificas en coordinacion visomotora,
coordinacion manual y precision y control. Los resultados
evidencian que integrar recursos ludicos y tecnologicos potencia la
motivacion y las habilidades motoras de los nifios, aportando
evidencia para enriquecer la prdctica docente. Se sugiere replicar
esta propuesta en otros contextos y seguir adaptando materiales
innovadores a las necesidades del nivel inicial.

Palabras clave: juego educativo, método de impresion,
desarrollo motor.

I. INTRODUCCION

El desarrollo de la motricidad fina en la primera infancia es
determinante para la autonomia personal y la adquisicion de
aprendizajes posteriores [1]. A través de la coordinacion de
movimientos precisos, los nifios logran ejecutar tareas
esenciales como cortar, pintar o escribir, habilidades que
inciden directamente en su desempefio académico y social [2],
[3]. Seglin estimaciones de la UNESCO, cerca del 40 % de los
nifios menores de cinco afios en América Latina presenta
dificultades en la coordinacion motora, lo que limita su
preparacion para etapas educativas superiores [4]. Esta
problematica se agudiza cuando los ambientes de aprendizaje
carecen de recursos lidicos y materiales manipulativos que
estimulen la exploracion y el fortalecimiento de destrezas
manuales [5].

En este escenario, la implementacion de tecnologias
emergentes, como la impresion 3D, se perfila como una
estrategia innovadora para diversificar los recursos didacticos y
personalizar materiales acordes a las necesidades de cada grupo
[6]. Experiencias recientes demuestran que los juegos
didécticos elaborados mediante impresion 3D favorecen la
motivacion, la curiosidad y el trabajo auténomo en niflos de
nivel inicial [7], [8]. Sin embargo, su incorporacion en

instituciones educativas aiin es limitada, especialmente en
contextos donde los docentes no cuentan con capacitacion ni
acceso a herramientas de fabricacion digital [9].

Diversos estudios internacionales destacan el potencial de
la fabricacion aditiva para promover habilidades motoras y
cognitivas [10], pero en entornos latinoamericanos persiste la
necesidad de generar evidencia que respalde su uso sistematico
como recurso pedagogico. Frente a esta realidad, se identifico
la falta de materiales contextualizados y estrategias que
articulen la tecnologia con el desarrollo motor en la educacion
inicial.

Por ello, la presente investigacion tuvo como proposito
analizar la influencia de juegos didacticos fabricados con
impresion 3D en el desarrollo de la motricidad fina de nifios de
cinco afios de una institucion educativa inicial. Para alcanzar
este objetivo general, se planted describir la situacion de la
coordinacion visomotora, coordinaciéon manual y precision y
control motor antes y después de la intervencion, asi como
comprobar si existen diferencias significativas en los niveles de
logro tras la aplicacion de los juegos disefados.

I1. REVISION DE LITERATURA

El fortalecimiento de la motricidad fina en nifios de nivel
inicial ha sido ampliamente estudiado como factor clave para
garantizar un desarrollo integral y prevenir dificultades en
procesos académicos posteriores. Basto [11] reportdé que las
actividades de expresion grafico-plastica inciden de forma
significativa en la precision y el control manual cuando se
integran a través de sesiones lidicas y material concreto. Zarate
[12] coincidio en que las actividades Iudicas planificadas elevan
el interés y la disposicion de los nifios para realizar tareas que
requieren coordinacion visomotora.

Soto [13] enfatiz6 que los juegos didécticos constituyen
una estrategia eficaz para estimular la creatividad y Ia
interaccion, a la par que consolidan la destreza manual.
Memisevic y Zapata [14] complementaron este hallazgo al
sefialar que la integracion visomotora se relaciona directamente
con el desarrollo de habilidades de lectoescritura, reforzando la
necesidad de promover estas capacidades desde la etapa
preescolar.

Desde la perspectiva tecnologica, Candia, Torres, Candia y
Crispin [15] demostraron que la impresion 3D ofrece multiples
ventajas para disefiar materiales personalizados que respondan
a las caracteristicas de cada grupo infantil, potenciando la
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motivacion y la destreza manual. Vallejo [16] evidencid
resultados similares al aplicar juegos didacticos impresos en
3D, resaltando la posibilidad de crear piezas adaptadas a
contextos diversos y limitaciones presupuestarias.

Ademas, Ceiro et al. [17] destacaron que las técnicas
innovadoras basadas en materiales manipulativos permiten
optimizar el trabajo en coordinacion fina, especialmente cuando
se articulan con la guia del docente y la participacion activa de
los nifios. Cruz-Campos et al. [18] afiadieron que los juegos
estructurados con objetivos claros generan avances importantes
en la coordinacion manual y visomotora, promoviendo
aprendizajes significativos a través del juego.

Finalmente, De Le6n et al. [19] exploraron la fabricacion
de moldes flexibles mediante impresion 3D para fines
educativos, mostrando su potencial para favorecer la
exploracion sensorial y reforzar la coordinacion ojo-mano de
forma practica y atractiva.

En conjunto, estos antecedentes demuestran que la
combinacion de actividades ludicas, técnicas graficas y
tecnologias como la impresion 3D pueden convertirse en
herramientas pedagogicas eficaces para fortalecer la motricidad
fina en nifios de educacién inicial. Sin embargo, aun es
necesario generar evidencia empirica en contextos especificos
para validar su aplicabilidad y sostenibilidad a nivel
institucional.

III. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El estudio adoptd un enfoque cuantitativo de tipo aplicado,
pertinente para generar evidencia objetiva que respalde
soluciones innovadoras en la educacion inicial [11]. Se empled
un disefio preexperimental con medicion antes y después en un
solo grupo, lo que permitié comparar resultados y verificar los
cambios en la motricidad fina tras la implementacion de los
juegos didacticos elaborados con impresion 3D [12]. Aunque
este disefio no contempla grupo de control, su aplicacion en un
contexto real posibilito valorar directamente la efectividad de la
intervencion, asegurando la validez de los datos mediante la
utilizacion de instrumentos estructurados y el andlisis
estadistico adecuado [13].

3.2 PARTICIPANTES

La muestra estuvo integrada por 25 nifios de cinco afios de
edad, matriculados en una institucidon educativa inicial
seleccionada de forma intencional. Los participantes fueron
elegidos considerando criterios de accesibilidad, homogeneidad
en rango etario y nivel escolar, asi como la disposicion de las
familias para autorizar su inclusién en la intervencion. La
conformacién del grupo permitid aplicar los juegos didacticos
impresos en 3D dentro de un contexto real de aula, facilitando
la observacion directa de los avances individuales y colectivos
en las habilidades de coordinacidon visomotora, coordinacion
manual y precision y control motor. Esta seleccion buscod
garantizar resultados pertinentes y ajustados a las caracteristicas
propias del nivel inicial.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para registrar el nivel de desarrollo de la motricidad fina en
los niflos, se empled la técnica de observacion estructurada
utilizando una guia especialmente elaborada para valorar
aspectos como la coordinaciéon visomotora, la coordinacion
manual y la precision y control de los movimientos. Antes de
su aplicacion, esta guia fue revisada por especialistas en
psicomotricidad y pedagogia infantil, quienes brindaron
sugerencias para asegurar la validez y pertinencia de cada
indicador. Como parte del procedimiento, se disefiaron y
bosquejaron los juegos didacticos impresos en 3D, cuidando
que respondieran a los intereses y necesidades de los nifios de
este nivel, ademas de garantizar su seguridad y funcionalidad
dentro del aula. Este proceso incluy6 reuniones de coordinacion
con los docentes para contextualizar las actividades y afianzar
su adecuada implementacion. La guia de observacion se aplico
tanto al inicio como al final de la intervencion, lo que permitid
comparar los resultados y valorar de forma precisa la
efectividad de la propuesta para fortalecer la motricidad fina.

3.4 PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION

La intervencion se estructur6 en sesiones planificadas que
integraron juegos didacticos disefiados con impresion 3D,
permitiendo a los nifios manipular materiales concretos y
desarrollar habilidades motrices a través de la exploracion
activa. Las actividades combinaban ejercicios de coordinacion
visomotora, coordinacion manual y precision y control,
organizados de menor a mayor complejidad para favorecer la
adquisicion progresiva de destrezas. Esta secuencia buscod
fortalecer la motivacion y la participacion colaborativa,
generando un ambiente lidico que potencidé la practica
repetitiva de movimientos finos esenciales para su autonomia.
La aplicacion del procedimiento dentro del contexto real de aula
contribuy6 a observar cambios significativos en los niveles de
logro, vinculando la innovacion tecnoldgica con resultados
educativos concretos.

3.5 ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se realizd mediante procedimientos
estadisticos que permitieron describir y contrastar los resultados
obtenidos antes y después de la intervencion. Se utilizaron
medidas de tendencia central y dispersion para caracterizar los
niveles de logro en cada dimensiéon de la motricidad fina,
facilitando la identificacion de patrones de cambio en la
coordinacion visomotora, coordinaciéon manual y precision y
control.
Para comprobar la efectividad de los juegos didacticos impresos
en 3D, se aplico la prueba de rangos con signo de Wilcoxon,
adecuada para muestras relacionadas y para evaluar diferencias
significativas cuando los datos no presentan distribucion
normal. Este enfoque permitio sustentar de forma objetiva si las
mejoras observadas respondieron a la intervencion y no al azar,
garantizando la solidez de las conclusiones y aportando
evidencia estadistica relevante para respaldar la propuesta
metodologica.
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Iv. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos,
junto con la descripcion de las sesiones desarrolladas durante la
intervencién con juegos didacticos elaborados mediante
impresion 3D. Esta organizacion permite mostrar la situacion
de la motricidad fina en los niflos de cinco afios antes y después
de aplicar la estrategia, asi como detallar de forma clara las
actividades que estimularon la coordinaciéon visomotora, la
coordinacion manual y la precision y control motor. Las tablas
y graficas facilitan comparar los niveles de logro de la variable
principal y sus dimensiones, mientras que la explicacion
practica de las dinamicas evidencia como la manipulacion de
materiales impresos contribuy6é a fortalecer la destreza, la
concentracion y la autonomia motriz en el contexto real del
aula.

4.1 ANALISIS DIAGNOSTICO DEL PRETEST

La informacion recogida, sintetizada en la Tabla I, muestra
que la situacion inicial de la motricidad fina en los nifios
evaluados se encontraba mayoritariamente en niveles basicos
de logro. La media general alcanzada fue de 14.9 puntos,
mientras que la mediana se situd en 14, evidenciando que mas
de la mitad del grupo tenia dificultades importantes para
realizar actividades que requieren movimientos precisos y
coordinados. El hecho de que el 64 % se ubique en el nivel de
inicio y ningun nifio logre ubicarse en nivel logrado confirma
una necesidad clara de fortalecer esta competencia desde el
aula.

TABLA 1
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS Y NIVELES DE LOGRO DEL PRETEST DE
MOTRICIDAD FINA Y SUS DIMENSIONES

Estadisticas Niveles de logro
Variable/ descriptivas g
Dimension e Me s % % %
Inicio Proceso Logrado
Xn‘:r‘c‘da‘i 149 | 14 | 513 | 64% 36% 0%
Sggﬁgt‘gf:’“ 48 4 185 | 72% 16% 12%
;‘;g;‘;“mon 6.48 6 214 | 68% 32% 0%
Cpgeni;f)‘f“ y 3.64 3 170 | 80% 16% 4%

En relacion con las dimensiones, se observa que la
coordinacion visomotora refleja un escenario de mayor reto:
siete de cada diez nifios (72 %) permanecian en nivel de inicio,
con una media de 4.8 puntos, lo que sugiere limitaciones al
momento de coordinar la vista y la mano para ejecutar trazos o
recortes. En coordinacion manual, la tendencia es similar: un
68 % en nivel de inicio y ningun caso con desempeilo logrado,
reforzando la idea de que las tareas que implican manipulacion
de objetos, recorte o ensamble atn no estan consolidadas. La
dimension precision y control es la que evidencia la mayor

brecha: la media fue de apenas 3.64 puntos y el 80 % del grupo
permanecia en nivel inicial, revelando que el control de la
fuerza y la exactitud de los movimientos aiin se encuentran en
etapa emergente.

4.2 DESARROLLO DE LAS SESIONES

La intervencion se desarrolld a través de diez sesiones
secuenciales orientadas a fortalecer la motricidad fina
utilizando juegos didacticos elaborados con impresion 3D.
Cada actividad combiné la manipulacion de piezas y modelos
tridimensionales relacionados con tematicas cercanas al interés
infantil, lo que facilitd trabajar de forma integrada Ia
coordinacion visomotora, la coordinacion manual y la precision
y control de movimientos. Las tareas practicas incluyeron
encajar, ensamblar y ordenar piezas, estimulando la pinza
digital y la destreza bilateral de manera progresiva. La dindmica
de trabajo favorecié la participacion activa y el aprendizaje
cooperativo, generando un ambiente ludico que potencid la
concentracion, la autonomia y la mejora gradual de las
habilidades motoras. Este proceso evidencia la pertinencia de
incorporar recursos tecnoldgicos adaptados a las necesidades
del aula para promover aprendizajes funcionales desde edades
tempranas (Fig.1y 2).

- 3\
DETALLE DE
ACTIVIDADES
Etapa: CLAVE B
Presentacién ﬁg,t,“giaf:ss

de actividades bloques y pinzas de

Etapa 2: « Preparacién gradual
Ensenanza de trayectorias
del manejo basicas

de materiales | * Manipulacion

Etapa 3: auténoma de los
Ejecutar tareas juegos propuestos
y ejercicios « Acompafiamiento
de agarre del docente durante
Etapq 4: los momentos
Desaflps desafiantes
progresivos

» Mejora de motricidad
fina en ninos de
5 anos

de apilamiento

Fig. 1 Esquema de las etapas y actividades clave de la intervencion con juegos
didacticos impresos en 3D para potenciar la motricidad fina
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Fig. 2 Tendencia de niveles de logro de motricidad fina: comparacion Pretest—Postest.

4.3 ANALISIS DE NORMALIDAD DE LOS DATOS

Antes de realizar las pruebas estadisticas para comparar los
resultados del pretest y el postest, se verifico la distribucion de
los datos mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.
La Tabla II muestra que tanto la variable motricidad fina como
sus dimensiones presentaron valores de significancia menores
a 0.05, indicando que los datos no siguen una distribucién
normal. Este hallazgo justifica la aplicacion de pruebas no
paramétricas para analizar las diferencias obtenidas tras la
intervencion.

TABLA II
PRUEBA DE NORMALIDAD
. . . Shapiro-Wilk normality test
Variable/Dimension Estadistico ol Sig.

Motricidad fina ,892 25 ,013
C_oordinacic')n 832 25 001
visomotora
Coordinacién manual ,860 25 ,003
Precisién y control ,810 25 ,000

4.4 COMPARACION PRETEST—POSTEST

Los resultados consolidados muestran diferencias claras
entre los niveles alcanzados antes y después de la intervencion
con juegos didacticos elaborados mediante impresion 3D, tal
como se detalla en la Tabla III. En la variable motricidad fina,
el porcentaje de nifios en nivel de inicio se redujo de 64 % en la
evaluacion diagndstica a solo 4 % en el postest, mientras que el
nivel logrado pas6 de inexistente a 40 %, evidenciando un
progreso real en la ejecucion de tareas que requieren destrezas
manuales mas finas.En la dimension coordinacion visomotora,
se observa una mejora significativa: los nifios en nivel de inicio
disminuyeron de 72 % a 8 % y la proporcion que alcanzo el
nivel logrado se increment6 de 12 % a 72 %. La coordinacion
manual también muestra una evolucion positiva, pasando de
68 % en inicio a 4 %, con un 40 % en nivel logrado tras la
intervenciéon. La dimensién precision y control, que
inicialmente presentaba la mayor concentracion en nivel de
inicio (80 %), redujo esta proporcion a 12 % y logré que un
32 % de los nifios alcanzaran desempefios superiores.

Estos resultados reflejan que la propuesta pedagogica
contribuyé a potenciar la coordinacion de movimientos
pequefios, la fuerza controlada y la manipulacion precisa de
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objetos, aspectos clave en la motricidad fina. La comparacion
pretest—postest respalda la pertinencia de integrar recursos
innovadores como la impresion 3D en la practica educativa,
reforzando la exploracién activa y la construccion de
aprendizajes significativos desde edades tempranas.

TABLAIII
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS Y NIVELES DE LOGRO DEL POSTEST DE
MOTRICIDAD FINA Y SUS DIMENSIONES

Estadisticas Niveles de loar
Variable/ descriptivas cles delogro
Dimension i Me s % % %
Inicio Proceso Logrado
?ﬁl‘;m“dad 149 | 14 | 513 | 4% 56% 40%
Sl‘;gﬁ(‘)’t‘gf:’“ 48 | 4 | 184 | 8% 20% 72%
ﬁ‘;ﬁi‘f‘ac“’“ 648 | 6 | 2.14 | 4% 56% 40%
Eéii;i‘lon y 364 | 3 | 170 | 12% 56% 32%

LaFig. 3 ilustra de forma visual la evolucion de los niveles
de logro en motricidad fina al comparar los resultados del
pretest y el postest. Se observa una clara disminucion en el nivel
de inicio y un incremento sostenido en los niveles de proceso y
logrado, lo que confirma la tendencia positiva detectada en los
analisis estadisticos. Esta distribucion grafica permite apreciar
como la intervencidon con juegos didacticos elaborados
mediante impresion 3D favorecié la transicion de los nifios
hacia desempefios mas altos, consolidando avances
significativos en la coordinacion, la precision y la autonomia
para ejecutar tareas que demandan destrezas manuales finas.

60
2
8 40
=
[)]
e
g 20

0

Pretest Postest
Momento
Nivel =#= Inicio #= Proceso Logrado

Fig. 3 Tendencia de niveles de logro de motricidad fina: comparacion Pretest—
Postest.

La Tabla IV presenta de forma detallada los resultados de
las pruebas de hipotesis realizadas mediante la prueba de rangos
con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas, técnica no
paramétrica especialmente adecuada cuando se trabaja con
grupos pequeiios y se ha verificado la no normalidad de los
datos mediante el test de Shapiro-Wilk. Esta eleccion
metodologica refuerza la confiabilidad de los hallazgos, al

permitir comparar las puntuaciones del pretest y postest sin
asumir distribuciones normales, lo cual es pertinente en
contextos educativos reales con muestras reducidas de nivel
inicial.

Los wvalores obtenidos confirman que las mejoras
observadas no se deben al azar, sino que reflejan efectos
concretos de la intervencion. En la variable motricidad fina se
evidencia un aumento de la media de 14.9 a 25.9 puntos, con un
estadistico z de -4.380 y un nivel de significancia de p = 0.000,
lo que valida una diferencia altamente significativa. La
dimension coordinacion visomotora mostroé un incremento de
4.80 a 8.30 puntos (z = -4.436), mientras que la coordinacion
manual pas6 de 6.48 a 11.0 (z = -4.423). Por su parte, la
dimension precision y control reflejo uno de los avances mas
notorios, al duplicar practicamente su media de 3.64 a 6.88, con
un estadistico de -4.442 y un nivel de significancia igualmente
robusto (p = 0.000).

La coherencia de estos resultados, todos con valores
negativos del estadistico z y valores p menores a 0.05,
demuestra que la aplicacion de juegos didacticos elaborados
con impresion 3D gener6 impactos positivos y medibles en el
desarrollo de movimientos finos, coordinacion bimanual y
visomotora, asi como en la precision y control de tareas
manuales. Este respaldo estadistico robustece la pertinencia de
integrar recursos tecnoldgicos innovadores como la impresion
3D en la practica pedagdgica, aportando evidencia empirica que
valida su uso como herramienta efectiva para fortalecer
competencias motrices fundamentales en la primera infancia.

TABLA IV
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS DE MOTRICIDAD FINA Y SUS DIMENSIONES:

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS ESTADISTICAS PARA MUESTRAS RELACIONADAS
PRETEST—POSTEST)

Variable Momen x' Df Prueba Estad si
Dimension to estadisti istico &
Motricidad Pre-test 14.9

fina Post-test | 25.9 4.380 Wilcoxon -4.380 | 0.000

Pre-test 4.80

Coordinacion
visomotora

3.20 Wilcoxon -4.436 | 0.000
Post-test 8.04

Coordinacion | Pre-test | 648

manual

4.56 Wilcoxon -4.423 | 0.000
Post-test 11.0

Pre-test 3.64
Post-test 6.88

Precision y

3.24 Wilcoxon -4.442 | 0.000
control

La Fig. 4 sintetiza visualmente la distribucion de puntajes
obtenidos en la variable motricidad fina y cada una de sus
dimensiones, permitiendo observar la tendencia de mejora tras
la aplicacion de los juegos didacticos con impresion 3D. Los
diagramas muestran como los datos del postest presentan
concentraciones mas altas y dispersion reducida, lo que refleja
avances consistentes en la coordinacion manual, coordinacion
visomotora, precision y control, asi como en la coordinacion
motora general. Esta representacion grafica corrobora los
resultados estadisticos, destacando que la mayoria de los nifios
desplazd sus niveles de desempefio hacia rangos superiores,
consolidando habilidades motoras mas refinadas, esenciales
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para fortalecer su autonomia y preparacion para aprendizajes
posteriores.
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Fig. 4. Distribucion comparativa de motricidad fina y dimensiones:
tendencia de mejora entre Pretest y Postest

V. DISCUSION

Los hallazgos evidencian que la incorporacion de juegos
didacticos elaborados mediante impresion 3D generdé un
impacto positivo y significativo en el desarrollo de la
motricidad fina de los nifios participantes. Los resultados
estadisticos muestran avances sostenidos en la variable global
y en cada una de sus dimensiones, confirmando la pertinencia
de la intervenciéon frente a un diagnostico inicial con
predominio de niveles bajos de logro.

Estos resultados coinciden con investigaciones recientes
que destacan el potencial de la impresion 3D como recurso
educativo para fortalecer habilidades motoras y cognitivas [14],
[15]. De manera especifica, autores como Candia et al. [14] y
Chen et al. [15] sefialan que la fabricacion digital permite
disefiar materiales contextualizados, facilitando la motivacion y
la exploracion activa en el aula. Esta evidencia respalda el uso
de tecnologias emergentes para diversificar estrategias
didacticas en la educacion inicial.

La mejora observada en la coordinaciéon visomotora,
manual y en la precision y control, confirma lo expuesto por
Ayres [19] y Thelen [29], quienes destacan la relevancia de la
estimulacion sensorial y la practica de movimientos dirigidos
para consolidar destrezas motrices finas durante la primera
infancia. En linea con estos planteamientos, Bonorden y
Papenbrock [17] subrayan que la integracion de impresoras 3D
en actividades practicas optimiza el disefio de unidades
didécticas y favorece la apropiacién de conocimientos a través
del hacer.

Ademas, la coherencia de los resultados entre los diferentes
analisis aplicados —incluida la prueba de Wilcoxon— refuerza
la robustez metodologica y aporta evidencia empirica a favor de
iniciativas que articulen innovacion tecnoldgica con estrategias
pedagdgicas centradas en el juego. Esta perspectiva resulta
esencial para docentes y gestores educativos que buscan
responder a la necesidad de promover aprendizajes

significativos mediante recursos manipulativos actualizados
[16], [28].

En conjunto, la investigacion confirma que la utilizacion
de materiales didacticos disefiados con impresiéon 3D no solo
representa una tendencia de modernizacion, sino que demuestra
ser una alternativa pedagdgica eficaz para potenciar la
motricidad fina y, con ello, favorecer la autonomia y la
preparacion para aprendizajes posteriores en nifos de
educacion inicial.

VI. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo de describir la situacion inicial de la
motricidad fina, se determiné que la mayoria de los nifios se
encontraba en niveles de inicio, con una media global de 14.9
puntos. Las dimensiones mostraron resultados bajos:
coordinacion visomotora (4.80), coordinacion manual (6.48) y
precision y control (3.64). La prueba de Shapiro-Wilk confirmé
que los datos no seguian distribucion normal (p < 0.05),
justificando el uso posterior de la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon para validar los cambios obtenidos.

En relacion con el objetivo de aplicar los juegos didacticos
elaborados con impresion 3D para estimular la motricidad fina,
los resultados evidenciaron incrementos relevantes en todos los
indicadores. Tras la intervencion, la media global se elevd a
25.9 puntos, mientras que coordinacién visomotora aumento a
8.30, coordinacion manual a 11.0 y precision y control a 6.88.
Estos avances fueron respaldados por la prueba de rangos con
signo de Wilcoxon, la cual arrojé para motricidad fina z = -
4380; p = 0.000, demostrando que la mejora fue
estadisticamente significativa.

Respecto al objetivo de determinar si existieron diferencias
significativas entre el pretest y el postest, la prueba de Wilcoxon
confirmd cambios sustanciales en cada dimension de la
motricidad fina. Los resultados indicaron valores de z negativos
con significancia robusta: coordinacion visomotora (z = -4.436;
p = 0.000), coordinacién manual (z = -4.423; p = 0.000) y
precision y control (z = -4.442; p = 0.000). Estos hallazgos
validan que la propuesta didactica basada en impresion 3D tuvo
un impacto real y positivo, consolidando la pertinencia de su
implementacion como estrategia pedagdgica innovadora en
educacion inicial.

Se sugiere que futuras investigaciones incorporen un
analisis cualitativo complementario que permita recoger
percepciones y experiencias tanto de docentes como de
estudiantes, enriqueciendo la comprension de los procesos
pedagogicos mas alla de los resultados cuantitativos.
Asimismo, se recomienda trabajar con una muestra mas amplia
y diversa, a fin de aumentar la validez externa de los hallazgos
y facilitar su generalizacion en distintos contextos educativos.
Finalmente, la implementacion de un grupo control en disefios
experimentales contribuiria a fortalecer la validez interna de los
resultados, permitiendo contrastar de manera mas precisa los
efectos especificos de la intervencion con juegos didacticos
impresos en 3D.
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