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Efecto de un programa gamificado de Educacion fisica en la habilidad del salto
Effect of a gamified physical education program on jumping ability
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Resumen. El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de un programa gamificado llamado “Salticity”, llevado a cabo durante 10
sesiones (5 semanas) en el horario de Educacion Fisica, intentando mejorar la capacidad de salto en escolares de 8 a 11 afios (100 nifios
y 98 ninas). Los valores obtenidos en tres mediciones (en la primera, quinta y décima sesion) fueron analizados teniendo en cuenta el
sexo, usando un andlisis de varianza de medidas repetidas. Se observa que el promedio medido en el primero fue significativamente
menor (p <.001) que, en el quinto y el décimo, y en el quinto respecto al décimo (p <.001). Los nifios muestran valores mas altos que
las nifias en la primera y en la décima semanas (p <.05), con diferencias que se incrementan al final. Los cambios en el ambito de loco-
mocién del test 3]S (salto, giro y Carrera), asi como en la capacidad de salto con contramovimiento (CM]) y en salto horizontal (SH)
fueron medidos. Después de la intervencion hubo un cambio significativo (p <.001). en todas las variables. El sexo esta relacionado
tnicamente, de acuerdo con el modelo de regresion propuesto, con el cambio en SH, siendo menor en los mas jovenes (p <.001).).
La edad correlaciona negativamente con los cambios en el CM] y positivamente con dmbito de locomocion, asi como con el salto y el
giro. Se puede concluir que esta propuesta gamificada es un ejemplo para el desarrollo motor y de la capacidad de salto en escolares.

Palabras Clave: Gamificacion, coordinacién motriz, locomocion, Educacién fisica, primaria.

Abstract. The work analyzed the effect of a gamified program called “Salticity” more than 10 sessions (5 weeks) in the Physical Educa-
tion schedule to improve the ability to jump in 8- and 11-year-old schoolchildren (100 boys and 98 girls). The scores obtained at three
measures (in first, fifth and tenth sessions) were analyzed taking into account gender using a repeated measures analysis of variance. It
is observed that the mean score in the first is significantly lower (p < .001) than in the fifth and tenth and the fifth with respect to the
tenth (p <.001). Boys show higher scores than girls in the first and tenth (p < .05), the difference being greater in the last. Changes in
the locomotion range of the 3]S test (Jump, Turn and Run test), as well as in countermovement jumping ability (CM]) and horizontal
jump (SH) were measured. After the intervention, there was a significant change (p <.001) in all variables. Sex is only related, accor-
ding to the proposed regression model, with the change in SH, being less in youngest (p <.001).). Age correlates negatively with the
change in CM] and positively with the Locomotion domain and the jump and turn tests. It is concluded that this gamified proposal is
an example to develop motor and physical condition jump in schoolchildren.

Key words: Gamification, Jumping, Motor coordination, Locomotion, Physical education, Primary.

Introduccion

La Educacién fisica tiene entre sus objetivos conse-
guir modificaciones a nivel cualitativo y cuantitativo en
la motricidad. Para ello, las actividades que se realizan
en las clases deben implicar una carga de trabajo fisico
y emocional suficiente para generar dichos cambios, por
lo que es importante conseguir una adecuada motivacion
y autonomia en las tarcas a realizar (Lee, Zhang, Lun, &
Gu, 2020) que incrementen el tiempo de compromiso
motor. En este entorno, las estrategias de gamificacion
se muestran como una herramienta pedagégica muy util
(Stuart, Serna, Marty, & Lavoué, 2019), mostrando que
el uso de esta metodologfa aumenta la motivacion (Fer-
nandez, Heras, Gonzalez, Trillo, & Palomares, 2020), el
compromiso y el rendimiento de los estudiantes en las
tarcas de clase (Monguillot, Gonzalez, Zurita, Almirall,
& Guitert, 2015).
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La competencia motriz y el estado fisico relacionado
con la salud son componentes importantes para el desarro-
llo y mantenimiento de un estilo de vida saludable en chicos
(Luz etal., 2019). Por tanto, la Educacién fisica en la etapa
entre los 6 y los 12 afios debe favorecer el desarrollo de
las capacidades, entre otras, perceptivas, motrices y fisicas
(Castaier & Camerino, 2013).

El progreso de las capacidades motrices basicas desde la
edad infantil es el ¢je fundamental para conseguir una com-
petencia motriz eficaz (Ruiz, Graupera, Linaza, & Navarro,
2007). Ademas, el nivel de condicién fisica estd inversa-
mente relacionado con los niveles de adiposidad actuales y
futuros (Ortega, Ruiz, & Castillo, 2013), por lo que pode-
mos comprender la importancia de la Educacién fisica para
alcanzar estos niveles motrices.

El Colegio Americano de Medicina del Deporte es-
tablece que la actividad fisica en edad infantil debe ser de
intensidad moderada a vigorosa para que tenga un efecto
sobre la condicién fisica (ACSM, 2011) y sobre la salud (Ré
et al., 2020), indicando Howe, Freedson, Alazan, Feld-
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man, & Osganian (2012) que al menos el 50% del tiempo
de las sesiones deberian estar en valores asociados a estas
exigencias.

Sin embargo, el nivel de la competencia motriz al ter-
minar la Educacién Primaria es insuficiente segun varios
estudios realizados en paises diferentes (Hastie, 2017; To-
rralba, Vieira, Lleixa, & Gorla, 2016), lo cual podria refle-
jar que durante el periodo escolar no se han alcanzado los
niveles minimos de actividad fisica de intensidad moderada
a vigorosa.

En este sentido, el entrenamiento de la fuerza en nifios
y adolescentes muestra beneficios en la mejora de las habi-
lidades motoras saltar, lanzar y correr (Comité Nacional de
Medicina del Deporte Infantojuvenil, 2018) y entre ellos,
los programas que usan la capacidad de salto y con el propio
peso corporal se muestran como un método eficaz para me-
jorar parametros de salud (Fuchs, Baver, & Snow, 2001),
por lo que su uso parece recomendable.

El salto es una capacidad que contribuye al desarrollo
del d&mbito locomocién de la motricidad (Cenizo, Ravelo,
Ramirez, & Fernandez, 2017; Ulrich, 2019) y un medio
para mejorar la condicién fisica (Tottori, Morita, Ueta, &
Fujita, 2019), asi como valorar la fuerza del tren inferior
(Ruiz & col., 2011).

Algunos estudios (Faigenbaum, Ratames, Farell, &
Kang, 2009; Lloyd, Radnor, De Ste Croix, Cronin, & Oli-
ver, 2016) muestran que la implementacién de un progra-
ma escolar de actividad fisica basada en tareas pliométricas,
con diferentes tipos de saltos, mejoran la potencia del tren
inferior, asi como un incremento en la confianza en esta
capacidad y la coordinacién motriz (Brito et al., 2020), lo
cual la convierte en un objetivo de estudio relevante.

La forma tradicional de implementar este tipo de traba-
jo en las clases de educacién fisica ha sido mediante la re-
produccion de tareas y ejercicios donde el alumnado queda-
ba al margen del planteamiento. Sin embargo, existen dos
tendencias metodolégicas emergentes enfocadas al ambito
de lo ladico que favorecen la implicacion y motivacion del
alumnado (Fernandez et al., 2020; Quintero et al., 2018).
La primera es el Aprendizaje Basado en Juegos (ABJ) y la
segunda la Gamificacion.

Crear contextos educativos que capten la atencién del
alumnado y generen curiosidad juega en favor del aprendi-
zaje. Tanto la gamificacion como el AB] van en esta direc-
cion. La diferencia entre ambas estrategias es sutil porque
pretenden generar las mismas emociones y sentimientos
que se siente al jugar (Ayén, 2017)

A diferencia del ABJ, gamificar se asocia a generar una
experiencia de aprendizaje donde se construye un escenario
didactico, un contexto, donde el protagonista sea el alum-
nado y tenga que tomar decisiones para superar un reto
propuesto (Cornella et al., 2020). En este sentido el con-

cepto gamificar es mas amplio que el ABJ. La gamificacion
puede acoger un ABJ como una pieza mas del desarrollo de
la experiencia gamificada, debido a que esta sucle tratarse
de un tipo de experiencia que se aplica a largo plazo (Cor-
nella et al., 2020).

Actualmente, la gamificacién es una tendencia como
estrategia de aprendizaje en el mundo educativo (Vaz-
quez-Ramos, 2021) y también en otros &mbitos (Melchor,
2012). La gamificacién busca clevar la motivacion, a tra-
vés de estrategias psicoldgicas aplicadas a los videojuegos,
asi como la autonomia y la mejora de las relaciones socia-
les (Sanchez-Silva & Lamoneda, 2021) para fomentar lo
ladico en las situaciones de aprendizaje (Gonzalez et al.,
2016; Reig & Vilchez, 2013). Con ello se consigue aumen-
tar la participacion y transferencia al entorno extraescolar
(Cortizo et al., 2011), valiéndose del uso de la estética y
el pensamiento del juego con el fin de atraer a las perso-
nas e incitar a la accién que promueva el aprendizaje y la
resolucion de problemas (Kapp, 2012 & Fernandez et al.,
2020), y asi modificar conductas, comportamientos y habi-
lidades (Monguillot et al., 2015). Ademas, estos programas
gamificados provocan una disminucién de la ansiedad ante
el fracaso en la Educacion fisica gracias a la superacion de
pruebas, el trabajo cooperativo, o la superacién persona
(Rodriguez, Flores, & Fernandez, 2022). Estas propucs-
tas formarfan parte de las llamadas metodologias activas
en la Educacién fisica (Leén-Diaz, Arija-Mediavilla, Marti-
nez-Muiioz, & Santos-Pastor, 2020).

Analizando los efectos de la gamificacién sobre la salud
y calidad de vida es dificil extraer conclusiones definitivas
(Johnson, et al., 2016), dado que hay estudios que indican
que se pueden mejorar los elementos de la condicion fisica
en personas mayores (Steinert, Buchem, Merceron, Kreu-
tel, & Haesner, 2016), aunque hay otros que concluyen que
solo van a experimentar la progresion aquellos que tienen
un nivel de actividad mas bajo (Reynolds Sosik, & Cosley,
2013). En poblaciones mas jévenes hay investigaciones
que muestran que a través de la gamificacién se consigue
mejorar la condicién fisica en estudiantes universitarios
(Mora-Gonzalez, Pérez-Lopez, Esteban-Cornejo, & Delga-
do-Fernédndez, 2020), incluso en adolescentes no activos,
con intervenciones realizadas a través de aplicaciones en
teléfonos inteligentes, mejorando la aptitud cardiorrespira-
toria y los niveles de actividad fisica (Direito, Jiang, Whit-
taker, & Maddison, 2015). Sin embargo, no encontramos
ningtn estudio que haya medido la condicién fisica en el
dmbito escolar.

Por todo ello, el objetivo de este estudio fue analizar
el efecto didactico de un planteamiento basado en la ga-
mificacion durante las clases de Educacion fisica buscando
mejorar la capacidad de salto en escolares, tanto a nivel

motriz como de la fuerza.
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Método

Disefio

Se emple6 un disefio cuasiexperimental con grupo
unico con pre-test y post-test (Bisquerra, 2012). Se to-
maron como variables independientes la edad (8, 9, 10 y
11 anos), el sexo (nifos y nifias) y el programa educativo
gamificado (PGS). Las variables dependientes fueron las
relacionadas con el ambito de la locomocién y de altura y
longitud del salto.

Sujetos

Participaron en este estudio 198 escolares (100 nifios y
98 ninas) seleccionados mediante el método de muestreo
no probabilistico intencional, cuya distribucion por edades
fue: 21 ninos y 19 nifas tenfan 8 afios; 21 y 29 de 9 anos; 33
y 25 de 10 anos y 25 y 25 de 11 afios. Todos los participan-
tes pertenecian al mismo centro educativo de &mbito rural.

El estudio fue aprobado por el Consejo Escolar del
centro. En su desarrollo se cumplieron las recomenda-
ciones de Helsinki para la investigacién con personas. Los
representantes legales de los participantes fueron infor-
mados detalladamente y por escrito de las caracteristicas
y procedimientos a realizar, firmando el consentimiento

informado.

Procedimiento

El estudio se desarroll6 entre los meses de enero y abril.
Las mediciones del pre-test y el post-test se llevaron a cabo
en el horario de Educacién fisica y en similares condiciones
de espacio y realizadas por el mismo evaluador. Durante
dos dias se realizaron los tres test en el gimnasio del centro.

El desarrollo motor, en su d&mbito locomocion, se esti-
mo a partir del rendimiento obtenido de las Habilidades de
Salto, Giro y Carrera, medidos a través del Test 3]S. Este
test ha sido previamente validado por Cenizo et al. (2016).
Para su aplicacién se siguieron las instrucciones detalladas
por los autores (Cenizo et al., 2017).

La capacidad de salto con respecto a la condicién fisica
se ha analizado en su componente horizontal, a través de la
prucba de salto horizontal con pies juntos (SH) siguiendo el
protocolo de la Bateria ALPHA-Fitness (Ruiz etal., 2011) y
la vertical mediante el salto con contra movimiento (CM]).

Los participantes llevaron a cabo una sesiéon de familia-
rizacién previa a la realizacion de los diferentes test. Poste-
riormente, el primer dia realizaron los test de salto y en el
segundo, el de coordinacién motriz.

Antes de cada test, los participantes realizaron un ca-
lentamiento estandarizado y dirigido por el investigador
consistente en dos minutos de movilidad articular, dos de
carrera en varias direcciones y una serie de cinco saltos a

intensidad submaxima y cinco maximas.
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A continuacion, realizaron cinco saltos CM] asegurando
un minuto de descanso entre repeticion. Se desestimaron
los dos resultados extremos y se tom6 la media de los otros.
Para su medicion se utilizo una célula fotoeléctrica portatil
(Optojump; Microgate, Bolzano, Italy). El coeficiente de
correlacion intraclase para las medidas promedio es 0,984
(ICC 95%; 0,981, 986).

Como familiarizacién con la PGS, se realizaron dos sesio-
nes previas. En la primera el objetivo fue conocer la dindmica

del juego, y en la segunda, aprender a registrar los datos.

Aproximacion experimental al objeto de estudio

El PGS (Vazquez-Ramos et al., 2021) se llevé a cabo du-
rante 10 sesiones (5 semanas) en horario de Educacion fisica.

Los sujetos tenfan que salvar una poblacién imaginaria
llamada “Salticity” del hechizo de un personaje maléfico
que les habfa arrebatado sus medios de diversiéon (juegos
y materiales para saltar). Para ello, tenian que conseguir
una serie de puntos superando ciertos retos (Figura 1). La
superacion de cada reto era supervisada por su comparie-
ro, previo entrenamiento para diferenciar las ejecuciones
correctas de las incorrectas. Cada nifio consegufa puntos
superando diferentes tipos de retos que se encontraban a lo
largo del desarrollo del PGS (Vazquez-Ramos et al., 2021-

El PGS permitio6 la autorregulacion por los participan-
tes, pues podian elegir el compafiero y el nivel de dificultad
de los retos nivel 1, correspondiente a unos retos con una
altura y distancia baja: nivel 2, media y 3, alta. La puntua-
cion de los retos conseguidos era proporcional al nivel de
juego; a mayor dificultad, mayor puntuacién conseguida.

Para cuantificar el resultado individual en cada sesion,
incluyendo nivel de juego y puntuaciones, los sujetos lo
anotaban en una hoja de registro al finalizar cada sesién.

Analisis de datos

Se analizaron las puntuaciones del PGS, variable de in-
tervenciéon medida en la primera, quinta y décima sesion, y
su idoneidad para ambos sexos. También se estudio el efec-
to de dicha intervencion sobre la diferencia en las pruebas
SH y CM], y la coordinacién motriz 4mbito locomocion y
las habilidades que la componen en el test 3]S.

Se estudiaron las puntuaciones obtenidas por el grupo
en las distintas sesiones del juego teniendo en cuenta el sexo
de los escolares mediante un ANOVA con medidas repe-
tidas de un factor, considerando el “Sexo” como un factor
de efectos fijos inter-sujetos, mientras que el momento de
medicion del PGS se consider6 un factor de medidas repe-
tidas intra-sujetos con tres niveles correspondientes a las
tres mediciones realizadas. Dado que los datos no permi-
tieron dar por sentados los supuestos de homocedasticidad
y esfericidad, se emplearon para el andlisis alternativas al
estadistico F clasico del ANOVA.
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Escalerilla de coordinacién
Cuanto mayor nivel de Oca,
mayor exigencia en la longitud y
la coordinacién del salto.

Rio de cocodrilos
A mayor nimero de
puntos (cocodrilos),
mayor el nivel Oca.

Complejo de vallas
Altura de 10 centimetros las de
frente y 5 las laterales (Oca 1), 15
y 10 (Oca 2) y 20y 15 (Oca 3)

Colchonetas quitamiedos
Cuanto mayor nivel de Oca,
mayor exigencia en la
coordinacién del tipo de salto
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Calculadora

A mayor nivel de Oca, las operaciones

tenian mas exigencia en la distancia de
la longitud del salto.

Complejo de aros de dos colores en el suelo.

A mayor nivel de Oca, 2 distancia de los aros

era mayor.

Dos cajones con altura
De 10 {Oca 1), 15 (Oca 2) y 20

e 100Ca 1), 121 Ca )

centimetros (Oca 3) situados en
paralelo.

Figura 1. Esquema de los retos correspondientes a las casillas de los niveles de juego.

En este analisis de varianza no se incluyo la variable edad
ya que la propuesta del juego beneficia, en las puntuaciones
obtenidas, a los escolares de mayor edad que optan por reali-
zar tableros de mayor nivel. No obstante, para comprobar la
relacion entre la “Edad” y los cambios producidos a lo largo
de la intervencién en las diversas variables dependientes, se
realiz6 un andlisis de correlacion utilizando el coeficiente de
Spearman dado que la variable edad tiene menos de cinco ni-
veles. Se realizé un andlisis de regresion simple de la variable
edad con los cambios de cada una de las variables con las que
probo estar correlacionada, comprobandose los supuestos
de linealidad, de no colinealidad, de independencia de los
errores, de normalidad y de homocedasticidad en cada caso.

Se aplicaron pruebas T para muestras relacionadas y la
prueba de Wilcoxon para variables de medida ordinal en el
estudio de los cambios de las variables dependientes.

Las pruebas T y el andlisis de correlaciéon permitieron
establecer las variables relacionadas para finalmente propo-
ner los modelos de regresion que nos ayuden a entender
cudl de las variables independientes predicen mejor el cam-
bio en las variables de la capacidad de salto en relacién con
la condicién fisica y coordinacién ambito locomocién.

Se aplico un modelo de regresion para estudiar la re-
lacion de la variable sexo tnicamente con los cambios ob-
servados en el SH, ya que las diferencias entre varones y
mujeres no mostraron ser significativas, con el resto de
variables.

Para llevar a cabo el anélisis se utilizo el software SPSS
statistics26.

Resultados

Andlisis de las puntuaciones de las distintas sesiones
del PGS

En el andlisis de los supuestos requeridos para aplicar
el modelo de ANOVA descrito se rechazé la hipotesis de
igualdad de varianzas entre los grupos definidos por la va-
riable sexo en la primera y la tercera medicién Levene (F )
96— 2-898p < .05 F | =11.030p < .01). El estadistico
M de Box, indica que hay razones para pensar que las matri-
ces de varianzas covarianzas sean distintas (61 ).

La prueba de Mauchly, para contrastar el supuesto de
esfericidad, indica que la matriz de varianzas-covarianzas
de las medidas repetidas (Sesion del PGS) no es esférica (,
). Dado que los datos no permitieron dar por sentados los
supuestos de homocedasticidad y esfericidad, se emplea-
ron para el andlisis alternativas al estadistico F clasico del
ANOVA.

Tanto el efecto del factor “Sesion PGS” como el de su
interaccion con “Sexo” resultan significativos con cualquie-
ra de los estadisticos disponibles (Tablas 1y 2). Esto indica
que la puntuacién en el PGS no es la misma en los tres mo-
mentos analizados y que esa diferencia no es la misma entre
nifias y ninos.

El valor critico asociado al estadistico F del efecto de la
variable “Sexo” permite concluir que las puntuaciones en el
PGS difieren entre nifios y nifias (F, 827881.38 =9.75p <
001, 117 = 0.047) ’

Los resultados de las comparaciones post hoc, aplicando
la correccion de Bonferroni, indican que la puntuacion me-
dia en el PGS en la primera medicion es significativamente
menor que en la segunda y tercera (Tabla 3).

La puntuacién va aumentando conforme pasan las sesio-
nes y, ademas, también podemos anadir que el aumento de
la primera a la segunda medicién es menor que el aumento
de la segunda a la tercera (Figura 2).

Los nifios presentan mayores puntuaciones que las nifias

en las sesiones de medicion primera y tercera (p < 0,05)
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Pruebas de efectos intra-sujetos
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Tipo III de suma Media Eta parcial al Parametro sin  Potencia
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig. cuadrado  centralidad  observada
Sesion PGS Esfericidad asumida 18988269.59 2 9494134.79  267.46  .000 577 534.91 1
Greenhouse-Geisser 18988269.59 1.45 13142619.06 267.46  .000 577 386.42 1
Huynh-Feldt 18988269.59 1.46  13004886.76 267.46  .000 577 390.51 1
Limite inferior 18988269.59 1.00  18988269.59 267.46 .000 577 267.46 1
Sesion PGS Esfericidad asumida 557172.39 2 278586.20 7.85 .000 .038 15.70 0.95
* Sexo Greenhouse-Geisser 557172.39 1.45 385643.59 7.85 .002 .038 11.34 0.89
Huynh—Feldt 557172.39 1.46 381602.12 7.85 .002 .038 11.46 0.89
Limite inferior 557172.39 1.00 557172.40 7.85 .006 .038 7.85 0.80
Error Esfericidad asumida 13915222.88 392 35498.02
(Sesion Greenhouse-Geisser 13915222.88  283.18 49139.49
PGS) Huynh-Feldt 13915222.88  286.18  48624.52
Limite inferior 13915222.88  196.00 70996.04
Tabla 2.
Pruebas multivariante
gl de glde Eta parcial al Pardmetro sin Potencia
Efecto Valor F hipotesis  error Sig. cuadrado centralidad observada
Sesion PGS Traza de Pillai 0.666 194.49 2 195 .000 .666 388.98 1
Lambda de Wilks 0.334 194.49 2 195 .000 .666 388.98 1
Traza de Hotelling 1.995 194.49 2 195 .000 .666 388.98 1
Raiz mayor de Roy 1.995 194.49 2 195 .000 .666 388.98 1
Sesion PGS Traza de Pillai 0.048 4.89 2 195 .008 .048 9.78 0.80
* Sexo Lambda de Wilks 0.952 4.89 2 195 .008 .048 9.78 0.80
Traza de Hotelling 0.050 4.89 2 195 .008 .048 9.78 0.80
Raiz mayor de Roy 0.050 4.89 2 195 .008 .048 9.78 0.80
Tabla 3.

Comparaciones multiples entre las puntuaciones de las sesiones

Tabla 4. Comparaciones por grupo de sexo en cada sesion

95% de intervalo de

95% de intervalo de

confianza confianza
Diferencia Desv. Limite  Limite Medicion Diferencia  Desv. Limite Limite
de medias Error Sig. inferior superior OCA de medias  Error Sig. inferior  superior
1 medicién 2 medicion -170,128" 12,144,000 -199,451 -140,804 Mujer  varon -24,664" 10,070 ,015 -44,524  -4,804
1 medicién 3 medicion -434,574" 22,900 ,000 -489,871 -379,277 mujer  varon -38,409 26,877 155 -91,415 14,597
2 medicién 3 medicion -264,447° 20,098 ,000 -312,977 -215,916 mujer  varon -160,935" 48,228 ,001 -256,047 -65,823

500

400

300

10° sesion

5%sesion

12 sesién

Sesiones PGS

Figura 2. Efecto de la interaccion entre puntuacion de las sesiones del PGS y sexo.

y esta diferencia es mayor en la tltima. No hay diferencias
significativas entre nifios y nifas en la segunda medicién

(Tabla 4).
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Anlisis del cambio en las variables de SH y CM] y coor-
dinacién dmbito Locomocién

Tras la intervencion se produjo un cambio significativo

en las variables dependientes de la capacidad de salto con

L =-16.11,p<.001)y CMJ

(t,y,= - 18.35,p <.001). Tambi¢n se evidencian aumento

respecto a las pruebas SH (t

significativo la intervencion en la coordinacion ambito Lo-
comocion, Salto (z = -9.167 p < .001), Giro (z = -7.679 p
<.001) y carrera (z = -7.905 p < .001).

En el estudio del cambio de las variables dependientes
por grupos de sexo no se encontraron diferencias significa-
tivas, salvo para la variable SH en la que los nifios muestran
un cambio significativamente menor (, ).

Analizando los cambios del SH en nifios y nifias por gru-
pos de edad, los resultados muestran que el tnico grupo
de edad en el que estas diferencias son significativas (t =
-3,108; p = .003), es el grupo de 11 afios.
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El modelo de regresion propuesto permite concluir que
el “Sexo” esta relacionado con el cambio observado en el
SH y que es menor en los nifios (Tabla 5). El modelo cum-
ple el supuesto de linealidad, de no colinealidad, de inde-
pendencia de los errores. El estadistico Durbin-Watson se
encuentra dentro del rango , de normalidad y de homoce-
dasticidad.

La “Edad” correlaciona significativamente con el cambio
producido en el CM]J (), “Salto” (), “Giro” (), y “Locomo-
cion” (). En concreto, a mayor edad se produce un mayor
cambio en “Salto”, “Giro” y “Locomocién”, mientras que
los grupos de mayor edad tienen menor cambio en el CM]

(Tabla 6).

Tabla 6.
Correlaciones de la edad con los cambios en las variables dependientes
Cambio Cambio Cambio Cambio Cambio
En CM] enSH enSalto en Carrera en Giro Locomocién
-,173% -,087 278" 124 278" 370"
EDAD P , , , , ,
Sig. 015 ,223 ,000 ,082 ,000 ,000

Cambio en

Todos los modelos de regresion propuestos muestran
una relacién entre la edad y los cambios observados en las
variables dependientes (Tabla 7). El cambio conseguido en
el CM] es menor en los escolares de mayor edad, al con-
trario de lo que ocurre con los cambios en la puntuacion de
Giro, Salto y Locomocion.

Discusion

El objetivo de este trabajo era analizar el efecto que tie-
ne una intervencién gamificada en el alumnado de 8 a 11
afios cuya finalidad era el desarrollo del salto, a nivel cuali-
tativo en el ambito de la Locomocién y a nivel cuantitativo
anivel de fuerza.

Los resultados indican que los sujetos han mejorado
su capacidad de salto, en altura y distancia, dado que han
ido consiguiendo mayor nimero de puntos a lo largo del

programa. Paralelamente, se ha producido un aumento del
componente locomocion de la coordinacion motriz. Es-
tas mejoras se han dado tanto en todos los grupos de edad
como ambos sexos.

Es légico pensar que tras un periodo de practica del
salto de forma especifica se produzca una mejora en esta
capacidad, y que a mayor cantidad de préctica la mejora sea
mayor (Jiménez & Araya, 2010).

Faigenbaum et al. (1993) en un programa de entrena-
miento de fuerza en personas de 10,8 anos, desarrollado a
lo largo de 16 sesiones en 8 semanas, se producen mejoras
del 13.8% en su capacidad de salto vertical. Esto indica que
a estas edades se pueden conseguir mejoras con un entrena-
miento especifico en pocas sesiones. Cuando la orientacién
del entrenamiento de fuerza es hacia el método pliométri-
co, Lloyd et al. (2016) comprueban que la pliometria es
la que produce los mejores efectos sobre la capacidad de
salto en jovenes pre paberes. De hecho, Johnson, Salzberg,
& Stevenson (2011), tras una revision sistematica sobre el
entrenamiento pliométrico en jévenes de 5 a 14 afios, con-
cluyen que realizar 2 veces en semana un entrenamiento
pliométrico que oscile entre 50 a 60 saltos por sesion, in-
crementando la carga semanalmente, tiene como resultado
los mejores cambios en el rendimiento de carrera y salto.

El disefio del PGS desarrollado en este estudio, preten-
dia impulsar al alumnado a realizar, de manera autorregu-
lada, no solo un mayor nimero de saltos sino también de
mayor altura y distancia a medida que iba transcurriendo
cada sesion y cada semana. Para ello, se establecieron tres
niveles de intensidad de salto (diferentes tableros de juego)
y un objetivo final de aumentar el nimero de puntos a nivel
individual para sumarlos al conjunto de su grupo. Los re-
tos planteados incluian saltos de caracter bipodal, unipodal,
tanto en vertical como en horizontal.

Este tipo de planteamiento de incremento progresivo
de las cargas estd sustentado en el estudio de Faigenbaum et
al. (2009), los cuales analizaron la eficacia de un programa

Tabla 5.
Modelo de regresién de la variable sexo sobre los cambios observados en el SH
Regresion sexo Modelo ANOVA Coeficientes
R cuadrado Durbin- F Beta t Sig. Intervalo de confianza al
corregida Watson 95% para B
SH .043 2.215 .,904 .002 0.219 3.147 .002 0.014 0.061
Tabla 7.
Modelos de regresion de la variable edad sobre los cambios observados en el CM], el Salto, Giro y Locomocién.
Regresion edad Modelo ANOVA Coeficientes
R cuadrado Durbin- F Sig. Beta t Sig. Intervalo de confianza al
Corregida ‘Watson 95% para B
CM] .018 2.039 4.676 .032° -0.153 -2.162 .032 -0.558 -0.026
Salto .086 2.092 19.554 .000" 0.301 4.422 .000 0.087 0.226
Giro .079 1.838 17.985 .000" 0.290 4.241 .000 0.084 0.230
Locomocion 141 2.018 33.422 .000" 0.382 5.781 .000 0.243 0.494
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con pliometria con personas de 8 a 11 anos. Durante la in-
tervencion las personas trabajaban en tres fases correspon-
dientes a tres niveles de dificultad en ejecucion de la tarea.
Tras la intervencion, el grupo experimental progresé de
forma significativa en el SH més que el grupo control. Esto
indica que la mejora se produce por el ajuste adecuado de la
carga de trabajo a las capacidades individuales.

Al analizar las mejoras en la capacidad de salto, debe-
mos diferenciar las formas de realizarse. Los retos que im-
plicaban los saltos realizados con un solo pie eran mas nu-
merosos que las bilaterales. Esto se diseii6 especificamente
tomando como referencia a Bogdanis et al. (2017), los cua-
les compararon el efecto de un entrenamiento bipodal con
uno unipodal, y obtuvieron un mayor efecto del cambio en
el CM]J realizado con una o dos piernas en el grupo expe-
rimental, concluyendo que el entrenamiento pliométrico
unilateral es mas efectivo que el entrenamiento bilateral.

Otro factor para tener en cuenta y justificar la mejora
producida es la progresividad de las cargas de trabajo. Los
resultados de este estudio revelan que la puntuacién en el
PGS no es la misma en los tres momentos analizados, pri-
mera, quinta y décima sesion, tanto en las nifias como en
los nifios y en todas las edades analizadas. De acuerdo con
esto, se puede entender que en la primera fase se produjo
preferentemente el perfodo de comprensién del juego y en
la segunda, teniendo automatizada la dindmica y habiendo
realizados los retos del juego con menor nivel, los nifios
podian dirigir su atencion a realizar estrategias para poder
conseguir mas puntos: jugar en el juego de mayor nivel de
dificultad, visualizacion de los dibujos de los retos sin tener
que leer su descripcion y ejecucion eficiente de la tarea de
salto correspondiente a cada casilla con posibilidad de se-
guir avanzando en el juego gracias a las mejoras que se iban
produciendo en la capacidad de salto vertical y horizontal.

Igualmente, este aumento indica que la propuesta ga-
mificada tiene un componente motivacional que beneficia
el aumento del rendimiento a lo largo de las sesiones. El
incremento de las puntuaciones obtenidas por el alumnado
es un reflejo de la cantidad de saltos realizados, asi como de
la dificultad de estos. A esto hay que anadir las diferentes
estrategias empleadas por el alumnado a la hora de jugar,
fruto del aprendizaje. Esto puede ser interpretado como
un indicador subjetivo de la motivacién despertada por esta
propuesta.

En esta linea argumental, Bovi, Palomino, & Gonzalez
(2008), observaron que aquellas personas que llevaron un
método ladico consiguieron mejores resultados que uno
tradicional, en motivacién, abandono de la actividad y re-
duccion del tiempo de aprendizaje con independencia del
sexo y la edad. También es relevante la apreciacion realizada
por el profesorado finalizada la investigacién realizada por
Monguillot etal. (2015) “Los retos estaban pensados para poder-
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se desarrollar a diferentes ritmos de aprendizaje en funcion de las
diferencias que pudieran existir en la clase”. En esta misma inves-
tigacion el 77% del alumnado estim6 la gamificacion como
una estrategia de motivacion para el aprendizaje. Igualmen-
te, en el estudio realizado por Fernandez et al. (2020) el
alumnado que desarrollé en las clases de Educacion Fisica
el programa MarvEF experiment6 un aumento significativo
de la motivacion hacia esta area curricular. Quintero et al.
(2018) concluyen tras la experiencia desarrollada que la ga-
mificacién promueve una mayor motivaciéon e implicaci(')n
del alumnado en las clases de Educacion Fisica.

La variable edad ha influido en las puntuaciones realiza-
das en el primer y segundo periodo del programa. A mayor
edad, mayor ha sido la diferencia entre la quinta y la pri-
mera sesion y entre la tltima y la quinta, excepto en los 11
afios. En este sentido, es muy probable que, aun habiendo
mejoras a nivel de puntuacién, capacidad de salto y com-
petencia motriz de acuerdo con su situacién prepuberal, la
dindmica y el objetivo del juego no le fomentase la motiva-
cion suficiente en la segunda parte.

Aungque en los dos grupos se cumple que la diferencia
de la quinta y la primera es menor que la décima y la quinta,
los nifos experimentan un aumento mayor en la segunda
parte. Desconocemos la razén de este resultado, aunque
podemos intuir que pueda ser por el cardcter competitivo
de los ninos. A pesar de la disparidad en la tendencia de
la consecucién de puntuaciones, no hay diferencias signifi-
cativas entre ambos sexos en el desarrollo de las variables
motrices y de mbito fisico analizadas.

En relacién con el comportamiento de la variable Lo-
comocion, se aprecia tras la intervencion a través del PGS
una mejora significativa de los chicos. Lee et al. (2020) y
Chan, Ha, Ng, & Lubans, (2019) encontraron diferencias
estadisticamente significativas del grupo experimental en la
evolucion de las habilidades locomotoras tras la interven-
cion. En el estudio realizado por Lee et al. (2020), los nifios
y las nifias de 5 a 8 afios que habfan realizado el programa de
intervencién basado en tres de las necesidades psicologicas
bésicas (autonomia, competencia y cooperacion) con el ob-
jeto de desarrollar la competencia motora lograron diferen-
cias significativas con respecto al grupo control en las habi-
lidades locomotoras. También en este sentido, Chan et al.
(2019) promueven, tras el andlisis de la Locomocion y del
control de objetos en su investigacion, la necesidad de crear
entornos de disfrute del movimiento, autonomia y evalua-
cion formativa para que se mejore la competencia percibida
y real de las habilidades motrices basicas. Ré et al. (2020),
después de analizar el dambito de la Locomocién a través de
las pruebas del test KTK, concluyeron en la necesidad de
crear programas de actividad fisica de intensidad moderada
a vigorosa para desarrollar la competencia motriz. Creemos

que el PGS ha favorecido las caracteristicas que se promue-
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ven en estos estudios para mejorar la competencia motriz
de dmbito Locomocién: autonomia por parte del alumnado
para decidir qué nivel del juego realizar en cada momen-
to dentro de cada sesion, cooperacion a la hora de trabajar
siempre en pareja y tener un objetivo comun del juego en-
tre todo el grupo-clase, competencia para poder evaluar al
compafiero la ejecucion de cada tarea y una exigencia en
el esfuerzo provocada por los saltos y querer obtener mas
puntos en cada sesion en el transcurso del programa.

Analizando el efecto del sexo sobre los cambios produ-
cidos en las variables medidas, se observa que no hay dife-
rencias en ninguna de ellas por el hecho de ser nifio o nina,
excepto en el SH y solo en la edad de 11 anos; donde los
nifilos mejoran menos que las nifias.

La longitud alcanzada en el SH exige en la batida de un
angulo, una velocidad y un incremento de fuerza y potencia
vertical y horizontal en la salida que han mostrado diferen-
cias entre ninos y ninas (Garcia & Herrero, 2005). Las ninas
de 11 anos poseen mayores picos de fuerza y potencia en el
CM] que los nifios (Lopez, Lara, Espejo, & Cachén, 2015).
La edad en la que se produce la velocidad maxima de ma-
duracién, relacionada con un mayor rendimiento motor
(Gomezetal., 2013), es de 14.45 afios en los nifios y 11.82
en las nifas (Nembidzane, Lesaoana, Monyeki, Boateng, &
Makgae, 2020). Por lo tanto, las exigencias de fuerza del
SH y que las nifias de 11 afos estén en el rango de edad
donde se produce el pico de maxima maduracion biolégica
podrian justificar ese mayor aumento.

Respecto a la ausencia de diferencia en el componente
de locomocion, los resultados coinciden con los de Cenizo
etal. (2017), los cuales no observaron valores diferentes en
funcion del sexo. Resultados parecidos a los obtenidos por
Zhang & Cheung (2019), los cuales no se observaron una
diferencia en los cambios en el rendimiento de las habilida-
des de ambito Locomotor y de Control de objetos.

Al analizar el efecto de la edad sobre las diferentes va-
riables, se observa una correlacion positiva con el Salto,
Giro y Locomocién: a mayor edad, mayor cambio. Estos
datos coinciden con los obtenidos por Burns, Fa, Fang,
Hannon, & Brusseau, (2017) con nifios entre 6 y 12 afios,
pues los nifos de 7, 8 y 9 afios mostraron mayor cambio en
la prueba de TGMD. En la publicacién no se hace un ana-
lisis diferenciando los cambios en el dambito Locomocion y
Control de objetos en cada edad, por lo que no podemos
hacer una comparacién exhaustiva con los resultados del
estudio actual.

Trabajos precedentes indican que el entrenamiento de
la fuerza en ninos puede aumentar la fuerza muscular al
provocar transformaciones en la activacién neural (Ozmun
et al. 1994) asi como una mayor eficiencia en la capacidad
coordinativa intersegmentaria del cuerpo durante la ¢jecu-
cién, como en el salto vertical (Rodacki, Fowler & Benne-

ttt, 2002). Esto, y que los nifios a medida que transcurre
la edad tienen un mayor desarrollo del sistema nervioso,
justificaria que las mejoras en la prueba de Salto y de Giro
(salto con giro en el ¢je longitudinal) en el test 3]S sean
mayores a mayor edad.

Resultados contrarios se observan en los cambios pro-
ducidos en la prueba CM] en funcién de la edad, siendo la
correlacién negativa. A mayor edad, menores son los cam-
bios producidos en el CM]. La edad cercana a la adolescen-
cia estimula a provocar una mejora de la fuerza y de la altura
en el salto. No obstante, en algunos casos al aumento de
peso corporal es proporcionalmente mayor que las ganan-
cias de la fuerza. El exceso de peso y adiposidad correlacio-
nan negativamente con el rendimiento de la coordinacion
motriz (Herlitz et al., 2021).

Una de las limitaciones mas relevantes de este estudio
es el nimero de sesiones de la intervencion. Aunque se han
llevado a cabo estudios con semejante duracién y los resul-
tados revelan una mejora del salto, serfa oportuno abordar
mas investigaciones experimentales con un tamafno mayor
de la muestra y especialmente con mayor duracién, para

constatar los resultados obtenidos en esta investigacion.
Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede con-
cluir que la propuesta gamificada en Educacién fisica para
el rango de edad de 8 a 11 afios, con diferentes niveles y
donde prima la autogestion, supone un ejemplo eficaz para
desarrollar en nifios y nifas el salto.

Una de las fortalezas de este estudio es la apertura de
una nueva linea de investigacion sobre la eficacia de la gami-
ficacién. Dada la importancia de desarrollar la fuerza, sien-
do el salto un buen medio para conseguirlo, la gamificacion
puede ser un complemento ideal para claborar programas
educativos.
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