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Resumen

El objetivo del estudio fue analizar el efecto sobre
la coordinacién motriz, la fuerza del tren inferior y la
agilidad, de una propuesta gamificada en las clases de
Educacién Fisica cuya finalidad fue mejorar la capacidad
del salto en escolares entre 8 y 11 afios. Se utiliz6 un
disefio cuasiexperimental pre-post con dos grupos (grupo
experimental: 172 nifios y 157 nifias; grupo control: 99
nifios y 69 nifias). La coordinacién motriz se midié a través
del test 3JS, la capacidad de salto horizontal con pies
juntos y la de salto vertical mediante el salto con contra
movimiento. La agilidad se valoré a través de la prueba de
4x10. Se aplicé un andlisis de varianza factorial de disefio
mixto en el que la intervencién y el sexo eran factores
de efectos fijos inter-sujetos, mientras que el momento de
medicién de la variable eran un factor de medidas repetidas
intra-sujetos con dos niveles. El presente estudio mostré
que un planteamiento didactico gamificado en Educacion
Fisica mejor6 el rendimiento de la fuerza del tren inferior,
la agilidad y la coordinacién motriz. Sin embargo, no se
encontraron diferencias en funcion del sexo y de la edad.

Palabras clave: gamificacién, salto, fuerza, agilidad,
educacion fisica.

Abstract

The objective of this study was to analyze the effect on
motor coordination, lower body strength and agility of a
gamified proposal in Physical Education classes developed
in order to improve the ability to jump in schoolchildren
between 8 and 11 years old. A pre-post quasi-experimental
design was used with two groups (experimental group:
172 boys and 157 girls; Control group: 99 boys and 69
girls). Motor coordination was measured through the 3JS
test, the ability to jump horizontally with feet together,
and the ability to jump vertically by jumping with counter
movement. Agility was assessed through the 4x10 test. A
mixed design of factorial variance analysis was applied in
which the intervention and sex were inter-subject fixed
effect factors, while the time of measurement of the variable
was a repeated measures factor within-subjects with two
levels. The present study showed that a gamified didactic
approach in Physical Education improved the performance
of lower body strength, agility and motor coordination.
However, no differences were found based on sex and age.

Keywords: gamification, jumping, strength, agility,
physical education.
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Introduccion

El desarrollo y mantenimiento de un estilo de vida
saludable en nifios depende de la competencia motora
y la condicién fisica (Luz, et al. 2019). Por lo tanto, la
Educacién fisica escolar debe tener entre sus finalidades
mejorarlas. En este sentido, la gamificacion se muestra
como una herramienta pedagdgica muy util (Hallifax, et al.,
2019; van Roy & Zaman, 2019), que aumenta el compromiso
motor y la motivacién (Fernandez, Heras, Gonzalez, Trillo, &
Palomares, 2020).

Una mejora de la condicién fisica en la edad infantil y
prepuberal garantiza un estado éptimo de la salud actual
y futuro (Ortega et al., 2013), siendo la capacidad musculo-
esquelética uno de los componentes a desarrollar (Ruiz et
al., 2011). Valores elevados de fuerza estan asociados con
un mejor perfil cardiovascular en escolares sanos, asi como
una menor acumulacién de masa grasay, por lo tanto, con
una mejor calidad de vida (Ortega et al., 2008).

La pliometria realizada con saltos verticales y
horizontales es un método ideal para el desarrollo de la
fuerza en la edad infantil y adolescente (Lloyd et al., 2016;
Pefia et al., 2016), dado que la exposiciéon de las placas
de crecimiento a un estrés mecanico suficiente producidos
por los saltos supone un estimulo beneficioso para la
formacién del hueso (Faigenbaum et al., 2009; Lloyd et al.,
2014).

Otro elemento importante a desarrollar dentro de la
condicién fisica relacionada con una mejora de la salud
Osea es la agilidad (AG) (Ruiz et al., 2011). Es una habilidad
multifacética (Yanci et al., 2014) que permite realizar
cambios de direccion y paradas, desarrollando diferentes
movimientos de manera eficiente y rapida (Miller, et al.,
2006). Sporis et al., (2010), tras el efecto positivo en la
altura en el salto con contra movimiento (CMJ) provocado
por una intervencién con ejercicios de AG, concluyen que
esta Ultima es fundamental por la relaciéon con diferentes
capacidades como la coordinacién y el control motor y
depende, entre otras, de la fuerza muscular.

La competencia motriz y la condicién fisica son dos
componentes interrelacionados. La coordinacion motriz
(CM), como variable de control de la competencia motriz,
es un predictor de la condicién fisica en nifios prepuberales
(Gomes et al., 2019).

Las clases de Educacion fisica tienen como objetivo
desarrollar estos dos componentes. Para que esto se
cumpla, las propuestas que se desarrollen en las sesiones
se deben orientar mas hacia la tarea que hacia el ego
(Castro et al., 2015). Esto significa que el alumnado puede
tener mejor rendimiento si le motiva la tarea. Actualmente,
la gamificacién se ha convertido en una metodologia apta
para generar experiencias de aprendizajes significativos
para el alumnado (Ledn, et al., 2019) que incide elevando
la motivaciéon (Navarro et al., 2017), el compromiso y
rendimiento por la practica fisica y el desarrollo de
conductas saludables en edad adolescente (Monguillot et
al., 2015)y la capacidad para trabajar de forma cooperativa
(Fernadndez, 2018; Quintero et al., 2018).

A la hora de construir un entorno gamificado
es importante tener claro las dindmicas, mecanicas,
componentes (Kapp, 2012; Werbach y Hunter, 2012) y
estética que utilizar para facilitar lainmersién del alumnado
en la experiencia educativa que se propone, como puede
ser el modelo Edu-Game (Vazquez-Ramos, 2020; Vazquez-
Ramos et al., 2021).
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Sin embargo, los trabajos cientificos existentes sobre
la gamificaciéon en Educacion fisica todavia son escasos y
se necesitan investigaciones empiricas mas sustanciales
(Dicheva et al., 2015), y no se ha encontrado ninguno
que relacione la competencia motriz y elementos de la
condicién fisica (Ledn et al., 2019).

Por ello, el objetivo del presente estudio es valorar el
efecto sobre la fuerza, la agilidad y la coordinacién motriz
de un programa gamificado en las clases de Educacién fisica
sobre la capacidad del salto en escolares de 8 a 11 afios.

Método
Disefio

Se utilizé un disefio cuasiexperimental con dos grupos,
uno experimental y otro de control, con pre-test y post-
test (Bisquerra, 2012). Se analiz6 el efecto del programa
gamificado (PGS) sobre la CM como indicadora de la
competencia motriz y la altura y longitud del salto y la AG
como algunos elementos de la condicién fisica analizadas
en funcion del sexo (nifios y nifias) y la edad (8,9, 10y 11
afos).

Sujetos

Participaron 497 escolares correspondientes a dos centros
(172 nifios y 157 nifias en el grupo experimental y 99 nifios
y 69 nifias en el grupo control), seleccionados mediante
el método de muestreo no probabilistico intencional. La
distribucién por edades fue: 67 nifios y 55 nifias tenfan 8
afios, 60y 58 de 9 afios, 75y 60 de 10y 69 y 53 de 11.

La investigacion fue aprobada por el Consejo escolar
de los dos centros participantes. Se tuvieron en cuenta
las recomendaciones de Helsinki para la investigacién con
personas. Los representantes legales de los participantes
fueron informados detalladamente y por escrito de las
caracteristicas y procedimientos a realizar, firmando el
consentimiento informado.

Procedimiento

El estudio se desarrollé entre eneroy abril. Las mediciones
del pret-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. Se realizaron en las
instalaciones de los centros a lo largo de dos dias.

La capacidad de salto se midi6 en su componente
horizontal, a través de la prueba de salto horizontal con
pies juntos (SH) siguiendo el protocolo de la Bateria ALPHA-
fitness (Ruiz et al., 2011), y el vertical mediante el salto con
contra movimiento (CMJ) (Bogataj et al., 2020). La AG se
valoré a través de la prueba de 4x10 (Ruiz et al., 2011).

La CM se ha medido a través del test 3JS, el cual
fue validado como indice de la CM con una consistencia
interna (Alfa de Cronbach de 0.827), estabilidad temporal
(coeficiente correlacién: 0.99) y concordancia inter-
observadores (coeficiente correlacién: 0.95) (Cenizo et al.,
2016). Para su aplicacién se siguio el protocolo detallado
por los autores (Cenizo et al., 2017).

El proceso seguido consistié6 en una sesi6on de
familiarizacién con los cuatro test y, posteriormente, dos
sesiones de medicién. En la primera realizaron el CMJ, el SH
y el 4x10y en la segunda el 3JS.

Previamente realizaron un calentamiento estandarizado
y dirigido por elinvestigador 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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El primer dia realizaron cinco saltos CMJ asegurando un
descanso de un minuto entre cada una de las repeticiones.
Se desestimaron los dos resultados extremos y se tomd la
media de los otros tres. Para su medicién se utilizé una
célula fotoeléctrica portatil (Optojump; Microgate, Bolzano,
Italy). El coeficiente de correlacién intraclase para las
medidas promedio del CMJ fue CCl= .984, IC 95%; 0.981;
0.986.

A continuacién, realizaron tres SH de calentamiento
antes de las dos repeticiones finales (CCl = .968, IC 95%
0.962; 0.973) de las que se anotd la mejor puntuacion.

Por ultimo, realizaron tres repeticiones del test de
AG, sirviendo la primera de calentamiento, asegurando
un descanso de tres minutos entre ellas. El investigador
cronometré ambas repeticiones (CCl = .906, IC 95% O.
891; 0.920) y se tomd como referencia el menor tiempo
realizado.

Aproximacién experimental al objeto de estudio

El grupo experimental llevé a cabo un programa gamificado
denominado Salticity (PGS) en dos sesiones durante
5 semanas en las propias clases de Educacion fisica.
Dicho programa fue construido en base al modelo
Edu-Game (Vazquez-Ramos, 2020) y cuyo desarrollo se
encuentra en Vazquez-Ramos et al., (2021). En el disefio
del PGS se respetaron los elementos caracteristicos que
permiten convertir una propuesta en un entorno educativo
gamificado: dinamicas, mecanicas, componentes (Kapp,
2012; Werbach y Hunter, 2012) y estética.

Tenfan que salvar una poblacién imaginaria llamada
“Salticity” del hechizo de un personaje maléfico que les
habia arrebatado sus medios para jugar saltando (estética).
Cada escolar podia conseguia diferentes puntos, insignias,
inmunidad (componentes) al superar ciertos desafios,
retos, oportunidades (mecanicas), teniendo siempre en
cuenta las dindmicas de maestria y de autonomia,
principalmente, que se habian elegido para el desarrollo del
planteamiento gamificado (Vazquez-Ramos, 2020).

Los participantes podian elegir el compafiero con el
que jugar cada dia y evaluar la ejecucién del reto de cada
casilla, habiendo sido previamente formados para tal fin.
Ademas, podian escoger el nivel de dificultad de los retos:
nivel 1 correspondiente a unas tareas-retos con una altura
y distancia baja, nivel 2 media y 3 alta. La puntuacién de
los retos conseguidos era proporcional al nivel del reto
a superar anotandose en una hoja de registro individual
en cada sesién. La misma propuesta metodolégica se
desarrollé en los cuatro grupos de distinto nivel educativo
consecutivos, que aun siendo de edades diferentes se
adaptaba a las caracteristicas evolutivas de cada una
de ellas. Esto es posible gracias a la autorregulacion
que permite el uso de esta propuesta gamificada. Con
este planteamiento, se buscé valorar la idoneidad de
la propuesta metodoldgica en su puesta en practica en
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los centros educativos, en los que el profesorado puede
cambiar de nivel educativo a cada hora de clase, y la
organizacién del material es un concepto importante a la
hora de programar la docencia.

Se us6 un grupo control como medio para asegurar
una relacion causal entre las variables. Si bien no es de
esperar que los procesos de crecimiento y maduracion
naturales influyeran en los posibles cambios en un
estudio de intervencion tan corto como el presente, sin
embargo, también se hace necesario asegurar que el grupo
intervenido no modifique su comportamiento hacia la
tarea pensando subjetivamente en la obtencion de una
recompensa posterior (Ary, Jacobs, Irvine, & Walker, 2018).
Asi, el grupo control, continué con las clases de educacién
fisica siguiendo la programacion escolar. Los contenidos
desarrollados en estas sesiones se correspondieron a
un trabajo de desarrollo de la motricidad mediante la
realizacion de tareas relacionadas con el ambito de control
de objetos llevadas a cabo en espacios reducidos.

Andlisis estadistico

Se analiz6 el efecto de la intervencion y del sexo sobre
las diferencias en las variables SH, CMJ, AG y CM, antes y
después de la intervencion y en los dos grupos.

Para cada una de las variables dependientes se aplico
un analisis de varianza factorial de disefio mixto en el
que la intervencion y el sexo son factores de efectos
fijos inter-sujetos, mientras que el momento de medicién
de la variable dependiente es un factor de medidas
repetidas intra-sujetos con dos niveles ya que se realizan
dos mediciones pre y post. Respecto a los supuestos
que deben cumplirse para esta prueba, el muestreo del
diseflo de investigacién garantiza la independencia de
las observaciones, y el supuesto de normalidad puede
asumirse por el tamafio muestral. Para contrastar que las
varianzas de los grupos son iguales se realizé la prueba de
Levene y se calculd el estadistico M de Box para contrastar
la hipdtesis de igualdad entre las matrices de varianzas-
covarianzas.

Para llevar a cabo el analisis se utilizé el software SPSS
Statistics 26.

Resultados

De manera descriptiva se muestran en la tabla 1 las
puntuaciones medias de nifios y nifias de las distintas
variables en las dos mediciones anterior y posterior a la
intervencion tanto en el grupo experimental como en el
grupo control.

Tabla 1. Puntuaciones medias pre y post-test
de las pruebas de salto horizontal (SH), Salto con
contramovimiento (CMJ), agilidad (AG) y coordinacién
motriz (CM) por sexo en los grupos de intervencién (Gl) y
control (GC)
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Tabla 1. Puntuaciones medias pre y post-test de las pruebas de salto horizontal (SH), Salto con contramovimiento
(CM)), agilidad (AG) y coordinacion motriz (CM) por sexo en los grupos de intervencién (Gl) y control (GC)

Pre-test Post-test
SH AG M) M SH AG CMJ CM

NINAS GC N= 69

Media 1.13 12.87 16.29 21.01 112 13.11 15.98 21.14
Desviacion 0.19 0.93 3.39 2.018 0.209 1.02 2.84 1.80
NINOS GC N=99

Media 1.36 12.04 19.24 24.66 1.34 12.11 18.61 24.72
Desviacion 0.23 0.87 434 2.30 0.22 0.97 4.20 2.15
NINAS GI N= 157

Media 1.49 13.61 18.19 18.11 1.62 12.99 20.61 19.97
Desviacion 0.21 1.26 3.77 2.34 0.20 1.18 4.06 2.42
NINOS GI N= 172

Media 1.65 13.01 19.79 21.59 1.75 12.36 21.91 23.52
Desviacion 211 1.23 4,08 414 0.20 0.98 4,58 3.17

SH: Salto Horizontal; AG: Agilidad; CMJ: salto con contramovimiento; CM: coordinacién motriz

La prueba de Levene no permite asumir para todas
las variables el supuesto de que las varianzas de error
de la variable dependiente son iguales entre los grupos
(Tabla 2) y los valores del estadistico M de Box indican
que las matrices de varianzas-covarianzas de los grupos

Tabla 2. Prueba de Levene de igualdad de varianzas error

definidos por los factores sexo e intervencion, son distintas
en todas las variables (p <.001). Por estos motivos se han
utilizado para este estudio otros estadisticos alternativos al
estadistico F clasico de ANOVA.

Estadistico de Levene  df1 df2 Sig.
SH pre-test 1.055 3 489 .368
SH post-test 0.592 3 489 621
AG pre-test 3.219 3 493 .023
AG post-test 0.177 3 493 912
CM) pre-test 1.143 3 493 331
CM] post-test 3.680 3 493 012
CM pre-test 19.451 3 493 .000
CM post-test 14.348 3 493 .000

SH: Salto Horizontal; AG: Agilidad; CMJ: salto con contramovimiento; CM: coordinacién motriz

Tabla 3. Pruebas de efectos intra-sujetos de la variable Salto Horizontal (SH)

a:a=,05

Estudio del SH enlos grupos de intervenciény control entre

Se recogen en la tabla 3 los efectos inter-sujetos para

nifos y nifas.

la variable SH. El valor critico asociado al estadistico F
del efecto de la variable “intervencién” (p<.001) permite
concluir que los valores en el SH difieren entre el grupo
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control y el grupo de intervencién. En cuanto al efecto
de la variable “sexo”, el valor tan pequefio de eta parcial
al cuadrado (n2=.009) nos lleva a considerar que no
hay diferencias entre nifios y nifias en los resultados de
la prueba de SH. Tampoco existe interaccién entre las
variables “intervencién” y “sexo”, es decir que el efecto de la
intervencién sobre el SH no varia en funcién del sexo.

Estudio del CMJ en los grupos de intervencién y control
entre nifios y nifas

Existe un efecto principal significativo del factor
“intervencion” sobre el salto vertical F(1, 493) = 202.36,
p < .001, n2= .291. El grupo de intervencién muestra
diferencias significativas, aumentando los valores del CMJ
después de la intervencién, mientras que el grupo control
no muestra cambios.

Tras la intervencion, el comportamiento entre el grupo
de nifios y nifias es igual, el “sexo” no tiene un efecto sobre
el CMJ F(1, 493)= 2.58, p =.109, n2=.005.

Cenizo-Benjumea et al.
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Estudio de AGen los grupos de intervenciény control entre
nifios y nifas

También en esta variable las mejoras se producen sélo en
el grupo experimental, F(1,493) =158.61, p<.001,n2=.243.

De nuevo, el comportamiento de esta variable no
muestra diferencias respecto al sexo F(1, 493) = 2.20, p
=.139, n2= .004. La intervencién produce cambios en la
variable AG iguales en el grupo de nifios y en el de nifias.

Estudio de la CM en los grupos de intervencién y control
entre nifios y nifas

La prueba de efectos intra-sujetos para esta variable dio
como resultado que existe un efecto principal significativo
de la intervencién sobre la CM F(1, 493) = 108.83, p <.001,
n2=.181, mientras que el efecto del sexo tampoco resulta
significativo en este caso F(1,493) = 0.00, p=.999, n2=.000.
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Figura 1. Medias marginales estimadas pre y post-test de las pruebas de salto, agilidad y coordinacién
motriz por sexo en los grupos de intervencion y control

Estudio del efecto de la edad sobre las variables
dependientes en los grupos de intervencién y control

En este modelo se introduce la variable “edad” junto
con la “intervencién” como factores de efectos fijos inter-
sujetos aplicdndolo con todas las variables dependientes
del estudio. El objetivo fue analizar si la edad, variable
ordinal de cuatro niveles: 8,9, 10y 11 afios, tiene un efecto
sobre los resultados de la propuesta gamificada usada
como intervencion.

El resultado de estos analisis se recoge en la tabla 4
observando quelas variables AG, CM] y CM mostraron tener
un efecto significativo, pero con valores de tamafio del
efecto muy pequefios. Por tanto, se puede concluir que
los cambios que produce la propuesta gamificada sobre
las variables de la condicion fisica estudiadas y la CM son
iguales en todos los grupos de edad de 8 a 11 afios.
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Tabla 4. Pruebas de efectos intra-sujetos

Efecto de un programa gamificado sobre la condicién fisica y la coordinacién motriz

Suma de Eta Parametro
cuadrados tipo Media cuadrado sin Potencia

1l df cuadratica F Sig. parcial centralidad observada?
SH*EDAD 043 3 0.014 2213 .0B6 .014 6.639 561
AG*EDAD 3.138 3 1.046 5.283 .001 031 15.849 930
CMJ*EDAD 100.038 3 33.346 4.470 .004 027 13.409 879
CM*EDAD 30.267 3 10.089 6.486 000 .038 19.459 970
a:a=,05

Discusion Ocurre lo mismo en la investigacién realizada por Jarani

El objetivo de este trabajo era estudiar el efecto de una
propuesta basada en la gamificacién en las clases de
Educacién fisica con el objetivo de mejorar la CM y algunas
variables de la condicién fisica en escolares. Los resultados
muestran el efecto positivo del programa seguido en el
grupo experimental, produciéndose mejoras en todas las
variables, lo que supone una mejora del rendimiento
tal y como indican Monguillot, et al., (2015). Este efecto
se observa tanto en nifios como nifias y en los cuatro
grupos de edad. Esto podria indicar que esta propuesta
gamificada en Educacién fisica, que se ha mostrado como
una estrategia didactica, ha permitido que el alumnado
se autorregule en su actividad consiguiendo recibir los
estimulos apropiados y, por tanto, la carga de trabajo fisico
y motriz 6ptima para cada uno.

Las actividades desarrolladas en el PGS han supuesto,
como ocurre en otros estudios (Faigebaum et al,
2009; Jarani et al., 2015), unos estimulos capaces de
provocar adaptaciones neuromusculares a corto plazo. Lo
interesante de esta propuesta es que no ha sido necesario
el control de la carga de trabajo por parte del profesor.
La teorfa del entrenamiento deportivo (Bompa, 2004;
Verkhoshansky, 1999) exige del control del volumen de
trabajo y de descanso, progresividad de la altura del salto
y complejidad de los movimientos. Sin embargo, el PGS
facilitaba que cada alumnado se autorregulase escogiendo
cada vez tareas o retos de un nivel mas complejo (altura,
distancia y movimientos), mayor nimero de saltos como
resultado de la comprensién de la dindmica y posibles
estrategias a desarrollar en la propuesta gamificada, de los
descansos para evaluar al compafiero, realizar la tirada del
dado y entender el desafio.

El disefio del PGS desarrollado en este estudio,
pretendia impulsar al alumnado a realizar, de manera
autorregulada, no solo un mayor nimero de saltos sino
también de mayor altura y distancia a medida que iba
transcurriendo cada sesion y cada semana.

En este sentido, los resultados muestran una mejora
de la fuerza del salto horizontal y vertical solo en el
grupo intervenido. Su mejora en el SH y en el CMJ
ha sido de 13 y 2,42 cm las nifias y 10 y 2,13 los
nifios respectivamente, no habiendo diferencias entre
ellos. Teniendo en cuenta que en los prepuberales las
ganancias de fuerza vienen principalmente explicadas por
las adaptaciones neuroldgicas, el aprendizaje motor puede
tener una contribucién relativamente mayor en aquellos
ejercicios mas complejos a nivel motriz y que demanden
una mayor coordinacién, como es el caso de los saltos por
su implicacién multiarticular (Behm, et al., 2008).

et al. (2015), donde los dos grupos experimentales de 9
afios, uno basado en el juego y el otro en el ejercicio con
el objeto de mejorar la aptitud fisica y desarrolladas las
sesiones por especialistas en Educacion fisica, aumentan
significativamente el SH en 12 centimetros sin diferenciar
entre nifias y nifios. De la misma forma, en el estudio
desarrollado por Faigebaum et al. (2009) con nifiosde 8a 11
afios donde el grupo experimental desarrollé un programa
de pliometria, experimentan una mejoria en el SH de 7
centimetros.

Igualmente, en el estudio de Bogdanis et al. (2019)
con niflas gimnastas de 7 a 9 afios que llevaron a cabo
un programa de pliometria con el objeto de mejorar la
capacidad de salto, la velocidad en una carrera y el cambio
de direccién, mejoraron la altura del CMJ con una y dos
piernas.

También, con relacién a la componente horizontal y
vertical del salto para valorar la fuerza, los resultados
del presente estudio muestran que los nifios del grupo
intervenido obtuvieron mayor distancia y altura que las
nifias, tanto en el pre-test como en el post-test. La
longitud lograda en el SH requiere en la batida de un
angulo, una velocidad y un aumento de fuerza y potencia
vertical y horizontal en la salida donde se manifiestan
diferencias entre nifios y nifias (Garcia & Herrero, 2005).
Estos resultados se corresponden con el estudio realizado
por Espinosa (2017) donde se encuentran diferencias entre
nifios y niflas de 10 afios en el SH, y solo coinciden en tres
parametros del salto: altura, dngulo y velocidad vertical en
el despegue. Cruz et al., (2016) con escolares de 9,5 a 11,4
afios y Taylor et al., (2010) en edades de 10 a 15 también
concluyen en sus estudios que los nifios lograron valores
mas altos que las nifias en el CMJ.

A pesar de estas diferencias, el efecto del PGS sobre las
mejoras del SH y CMJ no varia en funcién del sexo. Esto
puede indicar que el PGS ha hecho mejorar la capacidad de
salto de nifios y nifias sin distincién entre ambos sexos.

Igual que ocurria con el incremento experimentado en
las pruebas utilizadas para valorar la fuerza, el grupo que
desarrollé el PGS también mejora el tiempo en la prueba
de AG. El incremento de la capacidad de salto ha hecho
que se desarrolle la fuerza, la habilidad neuromuscular y
coordinacién en todo el cuerpo, elementos fundamentales
en la velocidad y el cambio de direccién (Bogdanis et al.,
2019). Se confirma que el entrenamiento pliométrico es
efectivo para aumentar la capacidad de correr, saltar, la
fuerza reactiva y el cambio de direccién en prepuberes
(Ramirez et al., 2018; Michailidis, et al., 2013).

En el estudio de Bogdanis et al. (2019) también se
producen, tras el programa de entrenamiento pliométrico,
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mejoras significativas en las dos pruebas utilizadas para
valorar el cambio de direccién (5+5 y 10+10) y las dos
de velocidad (10 y 20 sprint). Igualmente, pero con la
misma prueba que se utiliza en esta investigacién, en los
dos grupos experimentales en el estudio de Jarani et al.
(2015) se aprecia una mejora significativa en la agilidad en
comparacién con el grupo control.

Asimismo, igual que sucedia con el SH y el CMJ, los nifios
consiguen mejores tiempos en la prueba de 4x10 en el pre-
test yen el post-test. Estas diferencias se corresponden con
los resultados obtenidos por Coetzee (2016) con escolares
de Inglaterra de 9 y10 afios en un conjunto de pruebas
que valoraban la velocidad y la AG. No obstante, y lo mas
importante, las diferencias mostradas en este estudio tras
la intervencion (0,62 segundos los nifios y 0,65 las nifias)
no son significativas. Esto muestra que el PGS, como se
podria entender dada la relacién entre la capacidad de salto
y la AG, no hace distincién entre sexo ni edad. Entendemos
que la dindmica de la propuesta permitia que cada chico
adaptase su progresion, nivel del tablero donde participar,
de acuerdo con sus posibilidades.

Ademas de las mejoras del grupo experimental en la
fuerza y la AG, también se observan mayores ganancias
en la puntuacién en la CM entre el pre-test y el post-
test y diferencias significativas en comparaciéon con el
grupo control. El PGS ha supuesto una experiencia de
saltos variados para escolares mayores de 8 afios con
mejoras en la percepcién y el tiempo de reaccion (Lamber
& Bard, 2005), la capacidad de produccion de energia
6ptima (Ramirez-Castillo et. al, 2019) y probablemente
parametros biomecanicos (Grosset, 2009) y de adaptacion
neuromuscular (Pefia et. al, 2017) que han provocado un
incremento en laCM. Estoindica que el PGSrefuerzala idea
que las propuestas basadas en tareas pliométricas, con
diferentes tipos de saltos, mejoranla CM (Brito et al., 2021)
y que el aprender una habilidad motora es un proceso de
resolucién de problemas (Guadagnoli & Lee, 2004).

Estos hallazgos estdan en linea con la progresion
experimentada por el grupo que desarrollé6 un programa
de 8 semanas basado en la gimnasia con diversidad en
las tareas, entre otras, de saltos (Rudd et al., 2017), o
por el que recibe las sesiones por un maestro especialista
en Educacién Fisica (Gallotta et al., 2016). En relaciéon con
el sexo, no se encontraron diferencias significativas en la
evolucién realizada por ambos. Ademas de Cenizo et al.
(2019) que encuentran que los nifios obtienen un mejor
rendimiento Motriz entre los 6y 11 afios, especialmente en
el ambito controlde objetos, Valentini et. al (2016) observan
diferencias en las pruebas que valoran las habilidades
carreray salto.

A pesar de estas diferencias en todas las edades, no
se encontraron discrepancias significativas en la evolucion
realizada por ambos sexos tras la intervencién realizada.

Esto va en consonancia con varios estudios donde
desarrollan un programa de actividad fisica vigorosa con
carreras, saltos, dribling... (Lee et al., 2020), y con una
intervencién con juegos con el objeto de desarrollar las
habilidades motrices basicas (Zhang & Cheung, 2019). Esto
refrenda la nocién de que la gamificacién se ha convertido
en una metodologia apta para generar experiencias de
aprendizajes significativos para el alumnado (Ledn, et al.,
2019)

Por otro lado, en relacién con la variable edad, los
cambios que produce esta propuesta gamificada sobre las
variables de la condicién fisica estudiadas y la CM son
iguales en todos los grupos de edad de 8 a 11 afios.
Entendemos que el que haya habido mejoria en todas las
edades y que las diferencias no hayan sido significativas
indica que el PGS es vaélido para estos cuatro grupos de

edad y que no ha hecho distincién entre ellos. Esto mismo
ocurre en la investigacién de Jarani et al. (2016), donde
no hubo evidencia de dependencia de la variable edad
sobre los efectos de la intervencién en los dos grupos
experimentales para cualquiera de las habilidades motoras
gruesas y los resultados de la CM.

En distintas investigaciones se ha observado que el
equilibrio, la fuerza y la AG son fundamentales para la
eficacia coordinativa en la realizacién de actividad fisica
(Pienaar etal., 2012; Rosa & Garcia, 2017; Ruzbarska, 2016).
Este aspecto se verifica en el presente estudio, donde el
PGS ha beneficiado un desarrollo de la capacidad del salto,
consecuentemente un incremento de la fuerza del tren
inferior y la AG y, por consiguiente, una mejora de la CM.

Entendemos que el programa ha podido provocar
que su motivacién haya estado orientada hacia la tarea
potenciando la diversion y la mejora personal (Ntoumanis,
2002). Este posible cambio ha podido conseguir que los
participantes muestren un mayor interés hacia la practica
de la actividad fisica (Leo et al, 2020; Moreno et al., 2009)
y una cantidad de experiencia mayor (Jiménez & Araya,
2010) que ha beneficiado un desarrollo de las capacidades
estudiadas.

No obstante, es importante advertir que varios
son los factores que requieren de una revisién para
futuras investigaciones. Consideramos que seria bastante
productivo cuantificar el niUmero de saltos realizados en
cada sesion por parte de los participantes. Johnson et
al., (2011) concluyen en una revisién sistematica que
2 veces en semana de entrenamiento pliométrico que
fluctia entre 50 a 60 saltos por sesién, incrementando la
carga semanalmente, produce los mejores cambios en el
rendimiento de carrera y salto en escolares de edades de
5 a 14 afios.

Por otro lado, seria conveniente que estudios futuros
comparasen los resultados del grupo intervenido con otros
sujetos que realizasen tareas de salto empleando otras
metodologias.

Conclusiones

En conclusién, el presente estudio mostré que el PGS en
Educacién fisica con nifios y nifias de 8 a 11 afios favorecié
la mejoria en el rendimiento de la fuerza del tren inferior,
medido a través de la capacidad del salto, la AG y la CM.
Después de 5 semanas (10 sesiones) realizando multitud
de saltos a través de tableros con tres niveles de retos
y de forma autorregulada, no ha habido diferencia en
las mejoras entre ambos sexos y entre los cuatro grupos
de edad (8, 9 10 y 11 afios). Que todos los grupos de
edad mejoren, refuerza la idea de la necesidad del uso
de entornos gamificados que permitan que los retos se
ajusten a las caracteristicas de cada alumno. Los profesores
de Educacién fisica pueden usar de manera eficiente
programas gamificados con retos con pliometria basica
para desarrollar el elemento cualitativo de la motricidad, la
CM, y la fuerza y la AG, como elementos cuantitativos.
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