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Resumen. El Test de Desarrollo Motor Grueso - Tercera Edicion (TGMD-3) evalta la competencia de las habilidades motrices fun-
damentales de nifios de 3 a 10 afios. El estudio tuvo como objetivos traducir el TGMD-3 al espafiol peruano y analizar las propiedades
psicometricas para nifios peruanos de 6 a 10 afos. Se realizo una traduccion transcultural del TGMD-3 a fin de contar con una version
en espafiol peruano. El estudio involucr6 19 profesionales y 348 nifios peruanos de 6 a 10 afios reclutados de las tres regiones naturales
del Pert (costa, sierra y selva). La concordancia de valoracion de los items entre los expertos fue apropiada (Indice de Validez de
Contenido > 94.4 %; Coeficiente Kappa > .802). El analisis factorial confirmatorio corrobor6 la validez del modelo de dos factores
(chi-cuadrado sobre grados de libertad = 1.618; indice de ajuste comparativo = .905; error de aproximacion cuadratico medio = .042;
residuo cuadratico medio estandarizado = .056; indice de bondad de ajuste = .998), mostrando una validez de constructo aceptable.
La validez concurrente ratifico las carencias o potencialidades motoras que presentaron los nifios (-.68, p < .001). Finalmente, los
indices de fiabilidad obtenidos (consistencia interna = .851, test-retest = .951, inter-evaluador = .963, intra-evaluador = .983) cum-
plieron con los estandares mas exigentes. Los resultados confirmaron que el TGMD-3 version peruana es apropiado para evaluar la
competencia de las habilidades motrices fundamentales de nifios peruanos.
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Abstract. The Test of Gross Motor Development - Third Edition (TGMD-3) assesses the fundamental motor skills competence of
children aged 3 to 10 years. The objectives of the study were to translate the TGMD-3 into Peruvian Spanish and to analyze its psycho-
metric properties for Peruvian children aged 6 to 10 years. A cross-cultural translation of the TGMD-3 was carried out in order to
have a Peruvian Spanish version. The study involved 19 professionals and 348 Peruvian children aged 6 to 10 years recruited from the
three natural regions of Peru (coast, highlands and jungle). Item rating agreement among experts was appropriate (Content Validity
Index > 94.4 %; Kappa Coefficient > .802). The confirmatory factor analysis corroborated the validity of the two-factor model (chi-
square on degrees of freedom = 1.618; comparative fit index = .905; root mean square error of approximation = .042; standardized
root mean residual = .056; goodness-of-fit index = .998), showing acceptable construct validity. Concurrent validity ratified the motor
deficits or potentialities presented by the children (-.68, p < .001). Finally, the reliability indices obtained (internal consistency =
.851, test-retest = .951, inter-rater = .963, intra-rater = .983) met the most demanding standards. The results confirmed that the
TGMD-3 Peruvian version is appropriate for assessing the fundamental motor skills competence of Peruvian children.

Keywords: Fundamental motor skills; gross motor development; children; psychometrics.
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Introduccion

La evaluacion oportuna del estado de las habilidades mo-
trices fundamentales (HMF) permite tener una vision clara
de la progresion secuencial (Goodway et al., 2019), retra-
sos o déficits motores (Hulteen et al., 2020; Magistro etal.,
2020) en ninos de todas las culturas (Ulrich, 2017), tanto a
profesores de Educacion Fisica (EF), entrenadores, profe-
sionales de la salud e investigadores. Las HMF son aquellas
capacidades fisicas que permiten a los nifios moverse de di-
versas maneras (habilidades locomotoras) e interactuar con
los objetos (habilidades manipulativas) (Bautista et al.,
2020). Las HMF son los cimientos de los patrones de movi-
miento que conducen a la ejecucion de secuencias de movi-
mientos complejos y mas avanzados del contexto (Hulteen
etal., 2020; Mamani-Ramos et al., 2021; Rey et al., 2020),
esenciales para participar con éxito en actividades fisico-de-
portivas, recreativas y dancisticas (Gallahue et al., 2012;
Wagner et al., 2017) a lo largo de la vida (Estevan et al.,
2017; Goodway etal., 2019; Mohammadi et al., 2018) con
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el fin de contribuir al desarrollo sostenible de la salud pt-
blica (Eddy et al., 2020; Hulteen et al., 2020).

La evaluacion y el desarrollo de las HMF son factores
clave de los programas de EF en educacion preescolar y pri-
maria en todo el mundo (Duncan et al., 2022; Magistro et
al., 2020; Mohammadi et al., 2019). Por tal razon, los pro-
fesores de EF, principalmente, los profesionales de la salud
y los investigadores requieren herramientas de evaluacion
validas y fiables para diagnosticar, clasificar y monitorear los
cambios del estado de las HMF de los nifios (Asunta et al.,
2017; Magistro et al., 2020). De acuerdo con los estudios
de revision sistematica que realizaron Eddy et al. (2020) y
Hulteen et al. (2020) respecto de la validez y la fiabilidad de
herramientas de evaluacién para medir las HMF en nifios de
edad escolar resalta el TGMD como una de las herramientas
mas investigadas que presenta resultados s6lidos de validez
y fiabilidad en sus tres ediciones. La primera edicion del
TGMD fue propuesto por Ulrich en la década de los 80 del
siglo pasado (Ulrich, 1985). La segunda se publico en el aho
2000 (Ulrich, 2000). Y la tercera (y Gltima edicion) fue
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publicada formalmente el ano 2019 (Ulrich, 2019). La ac-
tualizacion del TGMD se realiz6 con un intervalo promedio
de 15 anos, conforme a las recomendaciones de la American
Educational Research Association et al. (2014), quienes se-
fialan que los tests educativos y psicologicos estandarizados
referenciados a normas deben revisarse y actualizarse segin
este periodo de anos para reflejar los cambios que experi-
mentan las personas con el tiempo. Entre lo mas destacado
que se actualiz6 en el TGMD fue: (1) La denominacion del
subtest de control de objetos cambi6 por habilidades con la
pelota, debido a que todas las habilidades se desarrollan con
una pelota. (2) El aumento en el nimero de habilidades de
los subtests, asi entre el TGMD y el TGMD-3 existe una
gran diferencia, ya que en el primero se tienen siete habili-
dades de locomocion y cinco de control de objetos; mien-
tras que en este tltimo se tienen seis habilidades de locomo-
cion y siete habilidades con la pelota, a diferencia del
TGMD-2 que contempla seis habilidades por cada subtest.
(3) La muestra normativa, pues el TGMD-3 y el TGMD-2
cuentan con una muestra representativa de la poblacion es-
tadounidense seglin region geografica, sexo, raza, nivel
educativo de los padres, entre otros; lo que no se dio asi en
el TGMD, razoén por la cual fue criticado. (4) Las puntua-
ciones normativas, dado que el TGMD-3 presenta puntua-
ciones actualizadas que garantizan una mayor exactitud en
la interpretacion de resultados que las puntuaciones del
TGMD-2 y, mas atn, del TGMD (Ulrich, 2019).

En definitiva, el TGMD-3 es una herramienta de
evaluacion de las HMF con mejores atributos que brinda
confianza y que goza de reconocimiento por la comunidad
cientifica (Garn y Webster, 2021; Mohammadi et al., 2018;
Wagner et al., 2017) para su uso en entornos educativos,
clinicos y de investigacion (Brian et al., 2017; Rey et al.,
2020). Sin embargo, el TGMD-3 como tal no puede ser
utilizado libremente en otros paises, debido a que la
referencia normativa es aplicable a nifios estadounidenses de
edades comprendidas entre los 3 y 10 afios (Brian et al.,
2017). En esa linea, para considerar la misma referencia
normativa y usar el TGMD-3 en otros paises, antes se debe
evaluar la validez y la fiabilidad del mismo (Estevan et al.,
2017; Magistro et al., 2020; Mohammadi et al., 2018). Si
los resultados son positivos, entonces, se puede considerar
la misma referencia normativa y usar el test. Actualmente,
el TGMD-3 evidencia validez y fiabilidad para evaluar la
competencia de las HMF en nifios de Alemania (Wagner et
al., 2017), Espana (Estevan et al., 2017), Brasil (Valentini
etal., 2017, 2021), Iran (Arman et al., 2021; Mohammadi
etal., 2018), Italia (Magistro et al., 2020), Irlanda (Duncan
et al., 2022), Canada (Mailano et al., 2022), Eslovenia
(Marinsek et al., 2023), entre otros paises.

Desde
recomendaciones de Ulrich (2019) en cuanto a seguir inves-

esta perspectiva, y siguiendo las
tigando el TGMD-3 con diferentes muestras por medio de
distintos procedimientos estadisticos se evaluo la validez y
fiabilidad del TGMD-3 para nifios peruanos, considerando
que en el Perli no se cuenta con ninguna propuesta de eva-

luacion que evidencie validez y fiabilidad para medir las
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HMEF en nifios. Tampoco se cuenta con una herramienta de
evaluacion propuesta en otro contexto que evidencie vali-
dez y fiabilidad para el contexto peruano. En ese sentido,
urge la necesidad de contar con una herramienta de evalua-
cion valida y fiable que mida las HMF de nifios peruanos, de
manera que esta sea Gtil, por un lado, para diagnosticar y
monitorear permanentemente el desarrollo de las HMF de
los nifos, sobre todo en las escuelas dentro de las clases de
Educacion Fisica (Brian et al., 2017; Stodden et al., 2008);
y, por otro, para desarrollar programas de Educacion Fisica
mas eficientes (Ulrich, 2019). Desde este panorama, el es-
tudio tuvo como objetivos: (1) traducir el TGMD-3 al es-
pafiol peruano y (2) analizar las propiedades psicométricas
mediante la validez de contenido, validez de constructo, va-
lidez concurrente y fiabilidad del TGMD-3 para nifios pe-
ruanos de 6 a 10 anos.

Métodos

Participantes

Participaron 19 profesionales: (1) cinco traductores bi-
lingiies; (2) 10 profesores universitarios expertos en con-
ducta motriz (cinco doctores y cinco maestros) para evaluar
la validez de contenido; (3) dos profesores de Educacion Fi-
sica (un doctor y un licenciado) para el proceso de validez
aparente; y (4) dos profesores de Educacion Fisica especia-
listas en conducta motriz (un doctor y un licenciado) para
el proceso de fiabilidad inter-evaluador. Asimismo, partici-
paron 348 nifios con un desarrollo tipico (51.44 % hombres
y 48.56 % mujeres), de edades comprendidas entre los 6 y
10 anos (edad hombres: M = 8.19, DE = 1.32; edad muje-
res: M = 8.25, DE = 1.32), que fueron reclutados de las
tres regiones naturales geograficas del Pert (costa, sierra y
selva), tres departamentos (Lima, Puno y Loreto), tres ciu-
dades y cuatro centros escolares (3 publicos y 1 privado).
Para los distintos analisis de resultados, se utilizaron las si-
guientes submuestras elegidas al azar: 65 nifios para la vali-
dez concurrente (36 hombres y 33 mujeres), 88 nifios para
la fiabilidad intra-evaluador (52 hombres y 36 mujeres) y 99
nifios para la fiabilidad inter-evaluador y test-retest (53
hombres y 46 mujeres).

Instrumentos

TGMD-3

Se utilizo el TGMD-3 desarrollado por Ulrich (2019) en
nifios estadounidenses pertenecientes a las regiones geogra-
ficas de oeste, medio oeste, noreste y sur. El test tiene por
finalidad evaluar las HMF en nifos de edades comprendidas
entre los 3 afios y cero meses (3-0), y los 10 afios y 11 meses
(10-11). EI test tiene dos subtests (factores): el primero,
subtest de locomocion, que mide seis habilidades motoras
gruesas que implican movimientos fluidos y coordinados del
cuerpo cuando el nifio se mueve de un lugar a otro (correr,
galope, salto en un pie, brinco, salto horizontal y salto late-
ral); el segundo, subtest de habilidades con la pelota, el cual
mide siete habilidades motoras gruesas que demuestran do-
minio de los movimientos de golpeo, recepcion vy

Retos, nimero 50, 2023 (4° trimestre)



2023, Retos, 50, 1180-1187

© Copyright: Federacién Espafiola de Asociaciones de Docentes de Educacidn Fisica (FEADEF) ISSN: Edicion impresa: 1579-1726. Edicién Web: 1988-2041 (hetps: / /recyt.fecyt.es/index.php /retos/ index)

lanzamiento (bateo a dos manos de una pelota inmovil,
golpe con raqueta a una mano luego del rebote de la pelota,
rebote de la pelota con una mano en el mismo lugar, atrapar
con dos manos, patear una pelota inmoévil, lanzamiento por
encima de la cabeza y lanzamiento por debajo de la cadera).
Cada una de las 13 habilidades tienen entre tres a cinco cri-
terios de desempefio. Estos criterios son componentes con-
ductuales (items) que representan el patron de movimiento
apropiado de la habilidad. La evaluacion comprende: (1)
una demostracion y descripcion verbal precisa de la habili-
dad por realizar por el examinador, (2) un ensayo de prac-
tica del nifio para corroborar que entendio lo que debe ha-
cer (si es necesario realizar un ensayo adicional) y (3) dos
ejecuciones formales de la habilidad. Cada habilidad incluye
varios componentes conductuales (items). Si el nifio realiza
un componente conductual (item) correctamente, el exa-
minador debe puntuarlo con uno y si no lo realiza correcta-
mente debe puntuarlo con cero. La suma de los criterios de
desempefio de cada habilidad comprende las puntuaciones
brutas de cada subtest. La puntuacion total del subtest de
locomocion oscila entre-0 y 46, y la puntuacion total del
subtest habilidades con la pelota oscila entre 0 y 54. La pun-
tuacion del compuesto (combinacion de las puntuaciones de
los subtest) oscila entre 0 y 100. El TGMD-3 cumplié con
los estandares de fiabilidad (coeficiente alfa .93; test-retest
.90; inter-evaluador .96; intra-evaluador .98) y validez

(analisis factorial confirmatorio: X2/gl = 3.730; TLI =
.962; NFI = .958; RMSEA = .056) de un instrumento. Por
lo tanto, quienes utilicen el test pueden tener confianza en
los resultados.

Cuestionario de Observacién Motora para Profesores (MOQ-T)

EI MOQ-T evalta la conducta motora gruesa (funciona-
miento motor general) y fina (escritura a mano) de nifios
con riesgo de trastorno del desarrollo de la coordinacion,
de edades entre 5 y 11 afios. El cuestionario esta compuesto
por 18 items. Cada item es valorado en una escala de cuatro
puntos (1 = nunca es cierto, 2 = rara vez es cierto, 3 = casi
siempre es cierto, 4 = siempre es cierto). Las puntuaciones
mas altas reflejan un mayor riesgo de problemas motores.
El cuestionario presento validez (X2/gl = 2.899; TLI =
.964; RMSEA = .047) y fiabilidad (general a@ = .96, fun-
cionamiento motor general o = .89, escritura a mano 00 =
.63) (Asunta et al., 2017).

El objetivo principal del TGMD-3 es identificar a los ni-
nos que presentan un retraso significativo con respecto de
sus compaieros en el desarrollo de la motricidad gruesa
(Ulrich, 2019). En esa perspectiva, el MOQ-T también
identifica el retraso o no del desarrollo motor de los nifios,
y fue considerado para la validez concurrente, pero solo el
factor de funcionamiento motor general (14 items).

Adaptacion transcultural

El proceso de adaptacién transcultural del TGMD-3
(formato de registro del examinador) del idioma inglés
(Ulrich, 2019) al espafiol peruano se desarroll6 siguiendo la
linea de Beaton et al. (2000).
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Fase 1, traduccion inicial: 3 traductores bilingiies inde-
pendientes (2 dos traductores expertos en Educacion Fisica
y conducta motriz, y 1 traductor que desconocia la tematica
y el objetivo del test), cuyo idioma nativo fue el espafiol,
tradujeron el TGMD-3 del inglés al espafiol.

Fase 2, sintesis de las traducciones: los traductores y el
investigador principal se reunieron para sintetizar las ver-
siones traducidas. Cada punto de traduccion diferente fue
discutido y resuelto por consenso, completando asi la ver-
sion comun del TGMD-3.

Fase 3, traduccion inversa: 2 traductores bilingiies inde-
pendientes que desconocian el TGMD-3 original, cuyo
idioma nativo fue el espafiol, tradujeron la versiéon comin
en espafiol al ingles.

Fase 4, comité de expertos: el investigador principal, 2
investigadores colaboradores, 1 corrector de texto y 5 tra-
ductores (de ida y vuelta) revisaron las traducciones y resol-
vieron por consenso todas las discrepancias para preservar
la equivalencia (semantica, idiomatica, experiencial y con-
ceptual) entre la version original y la version meta del
TGMD-3. Luego de este proceso, esta version consensuada
fue enviada a 10 profesores expertos en conducta motriz
para evaluar la validez de contenido (simplicidad, claridad
del lenguaje y relevancia). Finalmente, el investigador prin-
cipal y los expertos revisaron y resolvieron por consenso
pequefias discrepancias. Al concluir esta fase se logré obte-
ner la version prefinal del TGMD-3.

Fase 5, prucba de la version prefinal: el investigador
principal y dos profesores de Educacion Fisica aplicaron el
TGMD-3 a 35 nifios entre 6 y 10 afios (siete por cada afio).
Antes, durante y despues de la aplicacion del TGMD-3 no
se encontraron inconvenientes.

Fase 6, finalizacion de la version peruana del TGMD-3:
todos los profesionales participantes en la adaptacion trans-
cultural (Inglés-Espafiol) del TGMD-3, dirigido por el in-
vestigador principal, generaron el TGMD-3 version pe-
ruana (TGMD-3-PE).

Procedimientos

Este estudio fue ganador del concurso del Programa de
Proyectos de Investigacion para Grupos de Investigacion
2020 (Resolucion Rectoral N.° 01686-R-20), promovido
por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM), Lima, Perd. Asimismo, fue aprobado por el
Comité de Etica en Investigacion de la Facultad de Medicina
de la UNMSM con codigo N.° 0068-2022, y respeto los
principios éticos fundamentales para la investigacion con se-
res humanos establecido en la Declaracion de Helsinki
(World Medical Association, 2013). También, cuenta con
la autorizacién del director de las escuelas primarias parti-
cipantes. Los padres/tutores fueron informados del estudio
por carta. Todos los padres/tutores que estuvieron de
acuerdo firmaron un formulario de consentimiento infor-
mado, mientras que los nifios dieron su asentimiento verbal
para participar en el estudio. Los datos de los nifios fueron
asociados a un nimero de serie con el fin de garantizar su
anonimato.
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Los datos fueron recogidos entre el 20 de junio y el 25
de noviembre de 2022, en horario escolar, durante las cla-
ses de EF (duracién de la clase entre 80 a 90 minutos), con
la presencia de los profesores. Se solicito a los padres/tuto-
res completar un cuestionario sociodemografico (condicion
del centro escolar, grado de estudio del menor, sexo, fecha
de nacimiento). El equipo responsable de administrar el
TGMD-3 estuvo integrado por dos aplicadores principales
(responsables de la demostracion y la descripcion verbal de
las habilidades por realizar), un camarografo (responsable
de la grabacion y codificacion de videos vista sagital, con una
camara Sony FDR-AX40/BC Serie 3437809, un tripode Vi-
vitar VIV-VPT-6072 y una tarjeta Sandisk SDS-DUNC-
128G), un asistente de materiales (responsable de acomo-
dar y facilitar materiales oportunamente) y un organizador
de nifios (responsable de mantener el orden y animar a los
nifios para que observen y descansen). Todo el equipo res-
ponsable fue capacitado en dos talleres de dos horas por el
investigador principal. En el primer taller, se les brind6 ins-
trucciones sobre el protocolo del test y responsabilidad en
su funcion. Y en el segundo, se hizo una simulacion de apli-
cacion del test con cinco ninos de siete anos, donde se re-
forzo algunos detalles que no estaban muy claros.

El test fue aplicado entre 10 a 15 nifios en dos clases de
EF (clase 1, locomocion, tiempo aproximado 15 a 20 minu-
tos; clase 2, habilidades con la pelota, tiempo aproximado
35 a 40 minutos) en los polideportivos de las escuelas par-
ticipantes (cubierto y abierto). Previo a la aplicacion del test
se realizaron varios ensayos grabados con 2, 5, 10, 15, 20 y
25 nifios; de lo cual resulto mas apropiado, comodo y eco-
logico (la vivencia de los nifios es similar a un ambiente na-
tural de una clase de Educacion Fisica) aplicar el test entre
10 a 15 nihos, aunque excepcionalmente se puede aplicar el
test completo en una sola clase a nifios de 8, 9 y 10 afios
(tiempo aproximado entre 50 a 60 minutos), siempre y
cuando estos colaboren.

Durante la administracion del test, cada una de las habi-
lidades fue demostrada y descrita verbalmente por uno de
los aplicadores principales. Luego, los nifios fueron invita-
dos por el aplicador a practicar una vez, seguido de las dos
ejecuciones formales. Tras la aplicacion del test y con base
en el contenido de los videos, el investigador principal (con
solida experiencia en la evaluacién de las habilidades del
TGMD-2 a traves del video y en vivo) evaluo cada una de
las 13 habilidades (intento 1y 2) de la muestra total para la
validez de constructo (348) del TGMD-3-PE durante tres
meses (septiembre, octubre y noviembre de 2022). Una
submuestra de 99 nifios repitio el test después de dos sema-
nas para el analisis de fiabilidad test-retest. Otra submuestra
tambien de 99 nihos fue elegida para el analisis de fiabilidad
inter-evaluador. La evaluacion de esta submuestra estuvo a
cargo de otro investigador, quien fue capacitado y contaba
también con una solida experiencia en la evaluacion de las
habilidades del TGMD-2 mediante video. Para la fiabilidad
intra-evaluador fueron elegidos 88 nifios para ser evaluados
por segunda vez por el investigador principal después de dos
meses. Por ultimo, para la validez concurrente fueron
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elegidos 65 nifios para ser evaluados adicionalmente con el
MOQ-T, evaluacion que estuvo a cargo por los profesores
de EF y de aula (las discrepancias fueron resueltas por con-
senso), ambos tenian dominio del idioma inglés.

Analisis de datos

Para analizar la validez de contenido (simplicidad, clari-
dad del lenguaje y relevancia) de las habilidades y criterios
de desempefio del TGMD-3-PE, se utilizo el Indice de Va-
lidez de Contenido (IVC) (Tristan-Lopez, 2008) y el Coe-
ficiente Kappa (Neuendorf, 2002). El porcentaje del IVC
minimo aceptable de acuerdo entre los expertos fue de 80
% (Polit et al., 2007), y el valor del Coeficiente Kappa mi-
nimo aceptable fue de .75 para considerar una concordancia
excelente entre los expertos (Landis y Koch, 1977). Los da-
tos atipicos de la muestra total fueron analizados mediante
el método de distancia de Mahalanobis (Hair et al., 2019).
Los datos que presentaron una p < .001 fueron considera-
dos como atipicos. La asimetria y curtosis se utilizaron para
identificar la distribucion normal de los datos, teniendo
como indice minimo aceptable el £ 2 (Gravetter y Wallnau,
2014). La estadistica descriptiva fue analizada a través de la
media (ademas de la desviacion estandar) y correlacion
(coeficiente Spearman). La media permiti6 presentar las
puntuaciones brutas de locomocion, habilidades con la pe-
lota y compuesto en cinco intervalos de edad (seis, siete,
ocho, nueve y 10 afios) y la correlacion permiti6 identificar
la magnitud del efecto (.0 a .1 = muy pequefa o insustan-
cial, .1 a .3 = pequefia, .3 a .5 = moderada, .5 a .7 =
grande, .7 a .9 = muy grande, .9 a 1= perfecta) (Hopkins,
2016) entre la edad y el desempeno de todas las puntuacio-
nes brutas.

Para verificar la validez factorial del TGMD-3-PE, se
realiz6 un analisis factorial confirmatorio (AFC) a través del
método de Estimacion de Minimos Cuadrados Ponderados
Diagonalmente (DWLS) con la matriz de correlacion poli-
corica, tomando como referencia cinco indices de ajuste.
Ademas de los cortes que evidenciaron un buen ajuste del

modelo: X2/gl £ 3 (Hair et al., 2019), CFI 2 .90 (Hair et
al., 2010), RMSEA < .050 (Browne y Cudeck, 1993),
SRMR < .060 (Brown, 2015), e GFI > .90 (Hair et al.,
2019). El tamafo de las cargas factoriales y la correlacion
entre factores fueron valorados con base en las magnitudes
de efecto descritas lineas arriba, tal cual lo hizo el autor ori-
ginal del TGMD-3 (Ulrich, 2019).

Para verificar la validez concurrente se utiliz6 el coefi-
ciente de correlacion de Spearman, prueba que permitio me-
dir la relacion entre las puntuaciones brutas del desarrollo
motor grueso total del TGMD-3-PE y el MOQ-T (factor de
funcionamiento motor general). La magnitud del efecto del
resultado fue valorada al igual que las demas correlaciones.

Para verificar la fiabilidad del TGMD-3-PE se utilizo
tres tipos de varianza de error: contenido, tiempo y califi-
cador (Anastasi y Urbina, 1998). El coeficiente alfa se uti-
liz6 para medir la consistencia interna del test mediante mé-
todo de Cronbach (Breakwell et al., 2006). El test-retest se
utilizo para medir la estabilidad temporal que posee el test
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mediante el coeficiente de correlacion de Spearman (Anastasi
y Urbina, 1998). La calificacion inter-evaluador se utilizo
para medir la coherencia de las puntuaciones por dos evalua-
dores que calificaron de forma independiente a los mismos
participantes y la calificacion intra-evaluador se utilizé para
medir el grado de coherencia de las puntuaciones obtenidas
en la evaluacion del test en dos ocasiones (dos meses después)
por el mismo evaluador, ambas pruebas se analizaron me-
diante el coeficiente intraclase (Rousson et al., 2002). Se es-
tableci6 una fiabilidad de 2 .80 como adecuada y 2 .90 como
estandar de fiabilidad (Nunnally y Bernstein, 1994).

El tratamiento estadistico se desarroll6 mediante en el
software Microsoft Excel (IVC), IBM SPSS 26 (Distancia de
Mabhalanobis,
Spearman para la correlacion entre la edad y el desempefio

media, desviacion estandar, coeficiente
de las puntuaciones brutas, alfa de Cronbach) y R 4.2.2.
(Coeficiente Kappa, asimetria y curtosis, AFC, coeficiente
Spearman para validez concurrente y test-retest, y coefi-

ciente de correlacion intraclase).
Resultados

Validez de contenido

La concordancia entre expertos se verifico a través del
IVC y Coeficiente Kappa. Para la primera prueba, el resul-
tado del TGMD-3-PE fue muy relevante, con valores supe-
riores al 80 % de acuerdo entre los expertos (simplicidad
94.5 %, claridad del lenguaje 95.6 %, relevancia 96.3 %).
El resultado del Coeficiente Kappa para el TGMD-3-PE
presento una concordancia excelente entre los expertos
(simplicidad .803, claridad del lenguaje .862, relevancia
.898) (p<.001) (Tabla 1). La validez aparente desarrollada
por dos profesores de EF present6 un resultado de 98 % de
concordancia entre ellos.

Tabla 2.

Tabla 1.
IVC y Coeficiente de concordancia de Kappa
Criterios IVC% Kappa p (Kappa)
Simplicidad 94.5 .803 .000
Claridad del lenguaje 95.6 .862 .000
Relevancia 96.3 .898 .000

Abreviaturas: % = porcentaje; p = significancia.

Andlisis exploratorio de datos

De acuerdo con el analisis de datos realizado con el meé-
todo de distancia de Mahalanobis, se encontraron cinco da-
tos atipicos (p < .001) de 353, por lo que fueron elimina-
dos, quedando asi 348 participantes para la validez de cons-
tructo. Los valores de asimetria (-.30 a -1.87) se encontra-
ron en el rango aceptable de una distribucion normal (£ 2),
excepto en una habilidad (atrapar con dos manos = -2.10).
En cambio, los valores de curtosis no se encontraron en el
rango aceptable (2.41 a 8.25). En general, los datos de las
habilidades del TGMD-3-PE no presentaron una distribu-
cion normal.

Estadistica descriptiva

Las medias de las puntuaciones brutas de locomocion,
habilidades con la pelota y compuesto se incrementaron a
medida que los nifios tenian mas edad, excepto en las pun-
tuaciones de locomocion entre hombres de 6 y 7 afos (los
nifios de seis afios presentaron una ligera ventaja de .47 afios
frente a los nifos de siete afios), y 8 y 9 afios (los nifios de
ocho ahos presentaron una ligera ventaja de .02 afios frente
a los ninos de nueve afos). Asimismo, se encontraron co-
rrelaciones moderadas en habilidades con la pelota (hom-
bres .402, mujeres .464) y compuesto (hombres .377, mu-
jeres .444), y correlaciones pequefias en locomocion (hom-
bres .217, mujeres .232) (Tabla 2).

Medias de las puntuaciones brutas (y desviaciones estandar) por edad para los sub-test y compuesto del TGMD-3-PE

Locomocion Habilidades con la pelota Compuesto
Edid n Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
(en aflos) M (DE) M (DE) M (DE) M (DE) M (DE) M (DE)
6 45 33.82 (5.22) 32.96 (7.01) 39.18 (5.93) 32.61 (6.16) 73.00 (8.52) 65.57 (10.33)
7 66 33.08 (6.60) 34.65 (5.89) 40.95 (5.45) 35.00 (6.92) 74.03 (10.13) 69.65 (10.25)
8 76 34.83 (6.78) 35.05 (6.55) 41.74 (5.82) 36.78 (5.78) 76.57 (11.13) 71.83 (9.38)
9 89 34.63 (6.17) 36.33 (5.02) 44.35 (5.03) 39.60 (4.68) 78.98 (8.54) 75.93 (8.12)
10 7 37.27 (4.59) 37.56 (5.40) 45.89 (3.82) 41.75 (5.40) 83.17 (6.41) 79.31 (8.81)
Cmmli;‘:; conla 217% PEVE 4028 prEs 3778 preEt

*#* La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).
Abreviaturas: n = tamaio de la muestra; M = media; DE = desviacion estandar.

Validez de constructo

El modelo del TGMD-3-PE de dos factores, siguiendo la
linea del TGMD-3 original (Ulrich, 2019), present6 un buen
ajuste (X2/gl = 1.618; CFI = .905; RMSEA = .042; SRMR
=.056; GFI = .998), lo que confirma la validez del modelo

Tabla 3.
fndices de ajuste del AFC del TGMD-3-PE

(Tabla 3). El tamafio de las cargas factoriales de las habilidades
oscilaron entre grandes (.55), moderadas (.35 a .49) y pe-
quefias (.24), todas ellas estadisticamente significativas (p <
.001). La correlacion entre factores (sub-tests de locomocion

y control de objetos) fue grande (.56) (Figura 1).

Indices de ajuste

Modelo ~ ~ -
X2 ol X2/l CFI RMSEA SRMR GFI
TGMD-3-PE 103.538 64 1.618 .905 .042 .056 .998
(dos factores)
Abreviaturas: X2/gl = chi-cuadrado sobre grados de libertad; CFI = indice de ajuste comparativo; RMSEA = error de aproximacion cuadratico medio; SRMR = residuo cuadratico medio

estandarizado; GFI = indice de bondad de ajuste.
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Figura 1. Cargas factoriales y correlacion entre factores
Abreviaturas: C = Carrera; G = Galope; SP = Salto en un pie; B = Brinco; SH
= Salto horizontal; SL = Salto lateral; BDM = Bateo a dos manos de una pelota
inmo6vil; GR = Golpe con raqueta a una mano luego del rebote de la pelota; RP

= Rebote de la pelota con una mano en el mismo lugar; ADM = Atrapar con dos
manos; PPl = Patear una pelota inmévil; LEC = Lanzamiento por encima de la
cabeza; LDC = Lanzamiento por debajo de la cadera.

Validez concurrente

Los resultados de la validez concurrente del TGMD-3-
PE se expresaron entre la relacion de la puntuacion bruta
del compuesto de este y la puntuacion bruta del factor de
funcionamiento motor general del MOQ-T, presentando
una correlacion negativa grande (-.608, p <.001).

Fiabilidad

El TGMD-3-PE present6 una fiabilidad adecuada en el
compuesto, locomocion y habilidades con la pelota (= .80)
en consistencia interna (.851, .826, .801, con p < 001), test-
retest (.951, .937, .951, con p < 001), inter-evaluador
(:963, 950, .966, con p < 001) e intra-evaluador (.983, .988,
.982). Con el valor de las tres Gltimas pruebas también se
cumpli6 con los estandares de fiabilidad (= .90) (Tabla 4).

Tabla 4.
Fiabilidad del TGMD-3 segun tres tipos de fiabilidad
Tipos de cocficiente de fiabilidad

TGMD-3-PE Coeficiente Calificacion
. Test-retest
Alfa Inter-evaluador Intra-evaluador
Compuesto 851 951 963 983
Locomocion .826 937 950 988
Habilidades con la pelota .801 951 966 982
Discusion

Los objetivos de este estudio fueron: (1) traducir el
TGMD-3 al espanol peruano y (2) analizar las propiedades
psicométricas mediante la validez de contenido, validez de
constructo, validez concurrente y fiabilidad del TGMD-3
para nifios peruanos de 6 a 10 afios. Respecto del primer
objetivo, la traduccion del TGMD-3 implico la traduccion
del formato completo del examinador. Dicho formato in-
cluye seis secciones: (1) datos de identificacion, (2) rendi-
miento en los subtests, (3) rendimiento integral, (4) térmi-
nos descriptivos, (5) lineamientos de administracion y pun-
tuacion, y (6) registro del rendimiento de los items. Dentro
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de esta Gltima seccion, se encuentran las 13 habilidades y
sus respectivos criterios de desempefo, ademas de los ma-
teriales e instrucciones. La traduccion se desarrollo si-
guiendo las seis fases (1 traduccion inicial, 2 sintesis de las
traducciones, 3 traduccion inversa, 4 comité de expertos, 5
prueba de la version prefinal, y 6 finalizacion de la version
peruana) para el proceso de adaptacion transcultural pro-
puesto Beaton et al. (2000), e involucré la participacion de
19 profesionales (entre traductores bilingiies, profesores
universitarios y de EF especialistas en conducta motriz),
ademas del investigador principal, dos investigadores cola-
boradores y un corrector de texto. Todo el trabajo e inter-
accion realizada propiciaron la version final del TGMD-3-
PE. Es cierto que la validez y fiabilidad del TGMD-3-PE
apunta directamente a las habilidades y criterios de desem-
pefio (ademas de los materiales e instrucciones); sin em-
bargo, un test como este no podria ser utilizado solo con esa
informacion por los interesados, motivo por el que la tra-
duccion abarco el formato del examinador en su integridad.

Con relacion al segundo objetivo, la validez de conte-
nido (simplicidad, claridad del lenguaje y relevancia) de las
habilidades y criterios de desempeno del TGMD-3-PE evi-
dencio resultados solidos en la concordancia entre los ex-
pertos, tanto en el IVC (Polit et al., 2007), Coeficiente
Kappa (Landis y Koch, 1977) y validez aparente; lo que con-
firma que el TGMD-3-PE tiene un contenido apropiado
para evaluar las HMF de nifos; por lo tanto, se cumplio sa-
tisfactoriamente con el primer paso critico previo a la vali-
dez de constructo (Haynes et al., 1995).

La validez de constructo del TGMD-3-PE se realizo si-
guiendo el modelo de dos factores del autor original del
TGMD-3 (Ulrich, 2019), a través del AFC. Los valores ob-
tenidos en los indices de ajuste confirmaron la validez del
modelo de dos factores del TGMD-3-PE(Brown, 2015;
Browne & Cudeck, 1993; Hair et al., 2010, 2019). Todas
las cargas factoriales son positivas y significativas. La corre-
lacion entre factores es adecuada para un modelo de dos fac-
tores. Estos dos Gltimos resultados proporcionan un apoyo
adicional al modelo (Cronbach, 1989). El resultado del
AFC del modelo de dos factores del TGMD-3-PE esta ali-
neado con el estudio original del TGMD-3 (Ulrich, 2019) y
con estudios previos de validez del TGMD-3 realizado en
otros paises, como en Alemania (Wagner et al., 2017), Es-
pana (Estevan et al., 2017), Brasil (Valentini et al., 2017),
Iran (Mohammadi et al., 2018), Italia (Magistro et al.,
2020), Canada (Maiano et al., 2022), entre otros. Otro as-
pecto que corrobora la validez del modelo de dos factores
del TGMD-3-PE son las puntuaciones brutas y las correla-
ciones entre las puntuaciones brutas y la edad. Las puntua-
ciones brutas del compuesto, habilidades con la pelota y lo-
comocion de mujeres se incrementa con la edad, lo que in-
dica que las HMF siguen una trayectoria de desarrollo nor-
mal, que mejora a medida que se tiene mas afios (Allen et
al., 2017). Lo que llama la atencion en estos resultados son
las puntuaciones de locomocién de hombres, entre los nifios
de 6y 7anos, y 8 y 9 afos. Los nifios de 7 y 9 afios presentan
una ligera ventaja frente a sus menores; esto puede deberse
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a la cantidad y calidad de experiencias motrices adquiridas
por algunos nihos (Temple y Foley, 2017). Esta situacion
también se percibe en otros estudios similares (Valentini et
al., 2017; Wagner et al., 2017). En general, las puntuacio-
nes brutas de locomocién de hombres se incrementan, los
nifios de 8 y 9 afios presentan mayor puntuacion que los de
6 y 7 ahos, y los de 10 afios presentan mayor puntuacion
que los de 8 y 9 afios. Las correlaciones entre las puntuacio-
nes brutas y la edad van de moderado a pequefio.

La validez concurrente confirma que tanto el TGMD-3-
PE como el MOQ-T (factor de funcionamiento motor ge-
neral) miden de forma similar el desarrollo motor grueso
total; es decir, las carencias o potencialidades de las HMF
que presentaron los nifios pudieron observarse en ambos
instrumentos. Por lo tanto, este resultado ratifica la perti-
nencia del TGMD-3-PE para evaluar las HMF de nifios.

Respecto de la fiabilidad, los resultados del coeficiente
alfa, test-retest, inter-evaluador e intra-evaluador confir-
man que el TGMD-3-PE cumple con los estandares de fia-
bilidad mas exigentes (Nunnally y Bernstein, 1994), al igual
que el TGMD-3 original (Ulrich, 2019). La consistencia in-
terna refleja una alta homogeneidad de las habilidades y cri-
terios de desempefio (Breakwell et al., 2006). El test-retest
confirma la estabilidad temporal de los resultados (Anastasi
y Urbina, 1998). La calificacion inter-evaluador e intra-eva-
luador confirman un acuerdo sustancial entre examinadores
y entre las evaluaciones del mismo examinador (Rousson et
al., 2002). Los resultados de validez y fiabilidad del TGMD-
3-PE garantizan para que este se utilice con confianza. La
fortaleza principal del estudio es que incluy6 a nifos de las
tres regiones naturales del Per(; es decir, de la costa, la sie-
rra y la selva. Ademas, incluy6 a nifios que cursan sus estu-
dios del nivel primaria en instituciones publicas y privadas,
con lo que se conto con la participacion de nifios que perte-
necen a distintos niveles socioeconomicos. En ese sentido,
conforme a los resultados, el TGMD-3-PE puede ser utili-
zado en ninos de la costa, la sierra o la selva del contexto
peruano y de distintos niveles socioeconomicos.

Es fundamental exponer las limitaciones de este estudio.
La principal limitacion es no haber incorporado en el estu-
dio a nifios de 3 a 5 afios que estudian en preescolar; por
tanto, no se ha confirmado la validez y fiabilidad del
TGMD-3-PE para todos los grupos de edad que considera
el TGMD-3, que es de 3 a 10 afos (Ulrich, 2019). En ese
sentido, se presenta una validez y fiabilidad del TGMD-3-
PE solo para nifios de 6 a 10 afios que cursan sus estudios en
primaria, por lo que en posteriores estudios se deberia cu-
brir este vacio. Asimismo, otra limitacion del estudio es no
incluir a nifios con discapacidades, tal como se consider6 en
el estudio original (Ulrich, 2019). Solo se incluyeron en el
estudio a nifos con desarrollo tipico; por lo tanto, se reco-
mienda evaluar las propiedades psicomeétricas del TGMD-3
en ninos peruanos que presentan discapacidades.

Conclusion

El estudio incorpora informacién nueva e importante
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sobre las propiedades psicométricas del TGMD-3-PE. Los
resultados de validez y fiabilidad confirman que el TGMD-
3-PE es apropiado para evaluar la competencia de las HMF
de nifios peruanos. Asimismo, el TGMD-3-PE puede ser un
instrumento de mucha utilidad para profesores de EF, en-
trenadores, profesionales de la salud e investigadores para
identificar retrasos o déficits motores y la competencia de
las HMF de los ninos.
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