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Resumen V

Resumen

En este estudio de tipo, Cuasi-experimental, ensayo controlado, no
aleatorizado se investigd el impacto de un programa de actividad fisica
basado en exergames en el proceso cognitivo de la memoria realizado
en 18 sesiones de 1 hora durante 6 semanas de intervencion
desarrollado a partir de un circuito en el que se empled el juego de Just
Dance de la consola de Videojuegos XBOX 360 Kinect, La aplicacion
Juego de Geografia instalada en una Tablet y juegos ludicos cuya
finalidad era el desarrollo de la memoria. Dos grupos de jovenes que
cursaban grado 8° de una IED de Bogota cognitivamente normales
participaron de las pruebas para la toma de algunas medidas
antropométricas y test de memoria tomadas antes y después a los dos
grupos y seguimiento de los resultados que arrojaban las actividades al
grupo intervenido después de realizada la implementacién del proyecto.
Finalizado el proyecto se encontré que el programa de actividad fisica
basado en Exergames favorecié el desarrollo de la memoria, puesto que
se encontraron valores significativos contrarrestados con los registrados
obtenidos inicialmente en el grupo intervenido, diferente a lo que
sucedido con el grupo control y con las variables correspondientes al
VOomax.

Palabras clave: Proceso Cognitivo, Memoria, Exergames, Actividad
Fisica.
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Abstract

In this quasi-experimental, controlled, non-randomized trial we
investigated the impact of a physical activity program based on
Exergames in the cognitive memory process performed in 18 sessions
of 1 hour for 6 weeks of intervention developed at From a circuit in
which was used the Just Dance game of the XBOX 360 Kinect Video
Games console, the Geography Game application installed in a Tablet
and play games whose purpose was the development of memory. Two
groups of young people who were in grade 8 of a cognitively normal of
an Education District Institution in Bogota participated in the tests for
the taking of some anthropometric measurements and memory tests
taken before and after the two groups and follow up of the results that
showed the activities to the intervention group After the
implementation of the project. At the end of the project, it was found
that the physical activity program based on Exergames favored the
development of memory, since significant values were found that were
counteracted with those obtained initially in the intervention group,
different from what happened with the control group and with the
Variables corresponding to the VOamax.

Key words: Cognitive Process, Memory, Exergames, Physical Activity.
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Introduccion

La inactividad fisica (a menudo asociada con mala alimentacién y
sobrepeso) se ha atribuido como una de las principales causas de
muerte en los Estados Unidos, es un factor de riesgo bien establecido
para muchas enfermedades crénicas, como la diabetes, la enfermedad
cardiovascular y el cancer, y se estima que causa 1,9 millones de
muertes prematuras a nivel mundial al afo. En 2004, la Organizacion
Mundial de la Salud establecié la "Estrategia Mundial sobre Dieta,
Actividad Fisica y Promocion de la Salud", reconociendo el papel clave
que juega la actividad fisica en la prevenciéon de enfermedades y la
promocién de la salud a lo largo de toda la vida(20).

El inicio de habitos de vida saludable en la adolescencia reduce los
efectos sobre la mortalidad y la morbilidad en la edad adulta (22);
opuesto a lo que sucede con aquellos que pasan mucho tiempo siendo
sedentarios en casa y la escuela (25) (24), para quienes se hace
urgentemente necesario generar intervenciones que promuevan la
Actividad Fisica y reduzcan los indices de sedentarismo (26).

El comportamiento sedentario excesivo en nifios y jévenes en edad
escolar estd asociado con problemas fisicos, psicolégicos y mentales
como la composicidn corporal desfavorable y la disminucién de la
capacidad fisica, la autoestima, el comportamiento pro-social y el
rendimiento académico (21). Actualmente la OMS vy la Academia
Americana de Pediatria recomiendan que los nifios y los jévenes
acumulen por lo menos 60 minutos de actividad fisica moderada a
vigorosa (MVPA) diariamente (20), pero segun el estudio realizado por
la Health Behaviour in School-aged Childrens (HBSC)(23) en nifios de
edad escolar realizado entre el 2009 y 2010 sdélo el 15% de los
adolescentes de 15 afios cumplié esta recomendacién a nivel mundial y
en una revisidn sistematica se encontrd que casi la mitad de los nifios
en edad preescolar no cumplen con los niveles recomendados de
actividad fisica (2).

La actividad fisica tiene un impacto positivo en la cognicion y la funcion
cerebral (1). En particular, el ejercicio aerdbico regular, produce
mejoras moderadas en el desempefio de algunas tareas cognitivas,
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especialmente en aquellas que involucran atencidn, velocidad de
procesamiento y funcionamiento ejecutivo (2). Ademas, el ejercicio
aerdbico también ha demostrado adaptaciones a nivel funcional y
estructural en el cerebro humano (3). Ejemplos de estas adaptaciones
incluyen aumentos en la activacion cerebral (4), el flujo sanguineo (5),
la conectividad (6), asi como el volumen cerebral en areas como el
hipocampo (7) y las cortezas frontales y parietales (8).

Los programas de actividad fisica incluyendo el ejercicio aerdbico
también pueden conferir efectos neuroprotectores, reduciendo el riesgo
de deterioro cognitivo relacionado con la edad (9) y la progresién de
condiciones neuroldgicas como la enfermedad de Alzheimer (10) y la
enfermedad de Parkinson (11) (12). Se ha observado aceleracién de la
recuperacion después del accidente cerebrovascular (13) (14) o en
pacientes con trastorno de atencion e hiperactividad (15) (16). Por lo
tanto, son estrategias costo efectivas para mantener un estado
cognitivo saludable, mejorar la recuperacion después de una lesion
cerebral y reducir la incidencia de enfermedades neurodegenerativas
relacionadas con la edad (17).

La falta de actividad fisica en los niflos y los jovenes sigue siendo un
problema de salud importante que probablemente sera resuelto sélo a
través de un enfoque multifacético, que incluye la educaciéon y las
intervenciones estructuradas, combinadas con la provision de
oportunidades atractivas para la actividad fisica diaria voluntaria (30).
Las barreras asociadas a la actividad fisica incluyen una preferencia por
pasatiempos en interiores, bajos niveles de energia, los vecindarios, la
falta de motivacién, el no sentirse competente o capacitado, la falta de
recursos y el apoyo social insuficiente de padres y compaferos (30).
Ademas, las investigaciones muestran que los nifios y adolescentes
estan gastando cada vez mas tiempo en actividades sedentarias
mientras hacen uso de diversos tipos de medios electrénicos y en
linea(3).

El problema es que, aparte de los deportes organizados, no son muchas
las alternativas agradables para obtener MVPA. Sin embargo, los
videojuegos que requieren actividad fisica o que impulsan el cuerpo a
jugar (exergames) (27) y los juegos electronicos basados en la
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localizacidon que se juegan al aire libre con la ayuda del GPS en el mévil
o dispositivos transportados por los jugadores (GPS-Exergames) estan
ganando rapidamente aceptacion, y pueden tener el potencial de
aumentar los niveles de actividad fisica entre los jovenes (28). Este tipo
de juego incluye diferentes herramientas agradables que aumentan el
gasto de energia durante el juego, motivan a los jugadores a ser mas
activos fisicamente, promueven la interacciéon social y mejoran el
rendimiento cognitivo.

La incorporacién de exergames en las escuelas, los clubes de salud y
los hogares puede promover el desarrollo saludable de la juventud y
combatir la crisis de la obesidad infantil. De hecho, jugar exergames
podria llegar a convertirse en una de las actividades mas populares y
atractivas para promover la salud y las tareas cotidianas del siglo XXI
(29).

Es por ello y atendiendo a las necesidades de proporcionar estrategias
actuales para incentivar en los nifios y jovenes la practica de actividad
fisica y al mismo tiempo se favorezca el desarrollo de sus habilidades
cognitivas que el objetivo del presente estudio es Analizar los efectos
de un programa de actividad fisica basado en exergames en la memoria
en escolares entre los 13 y 16 anos.
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Planteamiento del Problema

Los procesos cognitivos corresponden a un conjunto de procesos
mentales que permiten al individuo adquirir, identificar, comparar,
tratar, ordenar, clasificar jerarquicamente, acumular vy utilizar
informaciones o conocimientos ayudando al manejo integral de la
informacion desde su captacion hasta el almacenamiento, y desde éste,
a su evocacién y expresion (31).

Dentro de dichos procesos, controlados por el sistema nervioso central,
se distinguen: la atencion, la percepcion, el lenguaje, la memoria, la
inteligencia, el aprendizaje y las funciones ejecutivas, los cuales son
necesarios y estan presentes desde el inicio de la formacion del nino
(32).

Durante el proceso evolutivo del nifio, existen unos rangos de edad en
los cuales el desarrollo de las capacidades cognitivas se da mas rapido;
entre 6 y 8 anos la planificacién y organizacién, entre 12 y 14 afnos el
control inhibitorio y entre 15 y 19 anos la flexibilidad cognitiva, la
memoria de trabajo y la resolucidon de problemas, relacionadas con las
etapas de escolarizacion obligatoria, por lo cual es importante analizar,
seguir e intervenir estas cualidades que influyen en el rendimiento
académico (31).

En relacién a alteraciones de la funcidon de dichos procesos cognitivos,
se han identificado varios factores de riesgo que se establecen en dos
amplias categorias de conductas o caracteristicas en los nifios vy
adolescentes, los trastornos o desdrdenes de interiorizacién (ansiedad,
timidez, retraimiento y depresion); y los trastornos o desdrdenes de
exteriorizacion (pataletas, desobediencia y destructividad) que van
desde manifestaciones casi imperceptibles hasta problemas especificos
del aprendizaje(33). Uno de los casos mas comunes es el trastorno por
déficit de atencién, mas conocido como hiperactividad, siendo esta una
de las alteraciones neuroconductuales mas frecuentes en la infancia y la
adolescencia, llegando a afectar aproximadamente al 5-10% de los
ninos de todo el mundo y, frecuentemente, algunos de sus sintomas
persisten en la edad adulta(34).
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Una herramienta que cada vez esta teniendo mas fuerza para intentar
solucionar estas patologias es la practica de actividad fisica, definida
como cualquier actividad que incrementa el gasto calorico a partir de la
contraccién muscular y por ende genera un movimiento (20). Se ha
observado que la practica regular de Actividad Fisica puede llegar a
tener influencia sobre los procesos cognitivos; como es evidenciado en
estudios realizados por la Universidad Autdonoma de Madrid, el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), la Universidad
Complutense de Madrid (UCM), la Universidad Europea de Madrid (UEM)
y la Universidad de Cadiz (UCA), los cuales demuestran, que la mejora
en la capacidad cardiorrespiratoria y la habilidad motora tienen mayor
impacto en el desempefio escolar. Por lo tanto, es importante utilizar la
Actividad Fisica como herramienta para estimular la activacion vy
promocién de algunos de los procesos cognitivos en nifios (35).

Las investigaciones acerca de los beneficios de la actividad fisica y el
deporte suelen estar enmarcadas dentro del discurso médico, teniendo
en cuenta la disminucién en la probabilidad de ocurrencia de patologias
de origen cardiaco, respiratorio, metabdlico, entre otras. Desde hace
bastante tiempo se presumia que la actividad fisica podria tener
relacidon con una mejoria de los procesos cognitivos, demostrado asi
que, a mayor actividad aerdbica, menor degeneracidon neuronal en una
serie de estudios desarrollados por la Universidad de Illinois, en los
Estados Unidos (36).

Dado que se conoce que algunos nifios en la educacion formal pueden
tener alteraciones especificas de alguno de los procesos cognitivos
mencionados en estudios realizados en instituciones educativas publicas
y privadas de Barranquilla, Bogota y Cali, siendo resaltados los
trastornos en el aprendizaje por déficit de atencion e hiperactividad
(15) (16); es importante identificar métodos que ayuden a mejorar la
funcion de dichos procesos en aras de mejorar su rendimiento
académico.

De manera general, el uso de videojuegos ha favorecido en cambios
fisioldgicos a nivel del consumo de oxigeno, gasto energético,
frecuencia cardiaca y tasa de esfuerzo percibido; estos incrementos
pueden considerarse que superan el umbral de la Actividad Fisica
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moderada, lo cual proporciona beneficios importantes para la salud
tales como contrarrestar el sedentarismo y las enfermedades derivadas
de este. Se ha encontrado que dentro de la topologia de los Exergames,
existen algunos que mejoran en mayor cuantia, las variables fisioldgicas
mencionadas con anterioridad (37).

Por estas razones se ve en el uso de los Exergames una posibilidad,
una herramienta o método que permite optimizar el desarrollo de las
capacidades cognitivas, haciendo uso del ejercicio y de la actividad
fisica para favorecer el desempeno académico en escolares.

Por lo tanto, se puede decir que el rendimiento académico de los
escolares puede llegar a verse afectado por la existencia de posibles
alteraciones no diagnosticadas en sus procesos cognitivos. Como bien
se ha explicado anteriormente, es de suma importancia reconocer los
casos donde se den estas fallas cognitivas, sobre todo en el proceso de
la memoria, siendo este fundamental para llevar a cabo procesos de
aprendizaje durante las edades escolares. Una posibilidad que se ha
planteado para estimular posibles cambios en el proceso cognitivo de
la memoria es el uso de programas de actividad fisica basados en
exergames, llegando asi a establecer como pregunta de investigacion
para este estudio la siguiente:

¢Cudl es el impacto de un Programa de Actividad Fisica basado en
exergames en la memoria de escolares entre 13 y 16 afos en 18
sesiones implementadas durante 6 semanas comparado con un grupo
control de similares caracteristicas?
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Justificacion

Actualmente se reconoce la existencia de trastornos cognitivos en la
poblacion en general, y es evidente que las funciones cognitivas son
esenciales para enfrentarse con éxito a las demandas que trae consigo
el aprendizaje (38); por ende, se puede decir que el desarrollo de la
inteligencia y el aprendizaje son diferentes en estudiantes de alto y
bajo rendimiento lo cual depende de la accién estimulante y de las
experiencias de desarrollo cognitivo (39).

No se puede desconocer que la actividad fisica puede mejorar el estado
de salud dentro de la cual se hallan los procesos cognitivos y mas
especificamente, la atencién y la memoria; dos capacidades cognitivas
muy susceptibles a cambios a través de ejercicios que conlleven
estrategias para ello (36). Asi mismo, existe evidencia de que los
procesos cognitivos en nifos que practican una actividad fisica de
manera sistematica son mejores con respecto a los procesos de nifios
que son sedentarios (40).

Por otro lado, hay constancia de que un bajo nivel de actividad fisica
redunda en un peor rendimiento escolar (41); tal es el caso, que
algunos autores concluyen argumentando que los beneficios de la
actividad fisica son bastante altos y que por ello es necesario que se
adopten politicas para estimular el ejercicio fisico entre esta poblacién
(42).

Los juegos digitales que combinan el ejercicio con el juego, conocidos
como exergames, pueden mejorar el estado de salud de los jovenes y
proporcionar beneficios sociales y académicos. Fisicamente pueden
proporcionar beneficios directos a los jovenes y favorecer |la
transferencia de habilidades atléticas a otras actividades. Transformar
al videojuego convencional en un juego activo de exergames podria
aumentar el gasto caldrico, mejorar la coordinacién y las habilidades
atléticas, permitiendo mejorar asi el desarrollo cognitivo de los jovenes,
combatiendo la obesidad y otras patologias desencadenadas por el
sedentarismo (29).
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Una de las posibilidades que mas fuerza estd adquiriendo en la
actualidad, son los videojuegos, los cuales eran tratados previamente
como generadores de sedentarismo y por tanto, causantes de
empeoramiento de la salud. Pero dicha percepcidén estd cambiando. Por
un lado, Vikranth R. et al. (2014), defiende en su estudio que los
jugadores habituales de videojuegos de accidn demuestran una mejor
percepcidon en relacion a la tarea y los estimulos de ésta, lo cual
conlleva un mejor aprendizaje (43). Por otro lado, Diankun G. et al.
(2015), afirma que los videojuegos de accidon ofrecen una perspectiva
Unica entre aprendizaje activo y plasticidad neuronal. Se ha propuesto
que la practica en este tipo de videojuegos esta relacionada con la
integracion de factores que son responsables de la atencién y la
memoria de trabajo, respectivamente, dos funciones cognitivas
esenciales para jugar los videojuegos de accion (44).

Se busca trascender en el uso de diversas estrategias metodoldgicas
que permitan favorecer el desarrollo de procesos de memoria,
concentracion y desarrollo de habilidades cognitivas que permitan
evidenciar la utilidad de la tecnologia y sus dispositivos electrénicos en
pro del conocimiento que beneficiard potencialmente el desarrollo y
evolucién del cerebro. La informacién se emplea estrictamente para
evidenciar y justificar el uso de los dispositivos electrénicos y el uso de
la tecnologia en pro de la educacién, el conocimiento y el aprendizaje
significativo. Se busca aportar estrategias metodoldgicas novedosas o
poco incursionadas por diferentes temores o restricciones poco
evidenciadas en otros estudios(4).

El interés por esta investigacidon surge motivado por el gran uso que
llevan a cabo los jovenes en dispositivos electrénicos como lo son las
computadoras, las consolas de videojuegos, las tablets y los moviles
celulares y en los juegos que puede atraerlos en ellos, pretendiendo
suplir la necesidad de wusar estos dispositivos para favorecer
aprendizaje, conocimiento, memoria sin descuidar el componente de
capacidades fisicas.

Finalmente, es importante evaluar el impacto que tiene la realizacion de
actividad fisica con ciertos agregados como son los exergames, que van
dirigidos a memoria y atencidn en los procesos cognitivos de escolares
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para dar importancia a la actividad fisica como componente del
desarrollo intelectual de los nifios. Siendo el ejercicio fisico no solo un
medio para mejorar la salud y prevenir o mejorar enfermedades de tipo
no transmisibles, sino también desde el lado de los procesos cognitivos,
dando lugar a una mejor sociabilidad, rendimiento escolar, etc. Por lo
tanto, la importancia de esta investigacion en aras de ayudar a los
estudiantes en su desempefio académico, es la de buscar nuevas
alternativas para mejorar sus procesos cognitivos y rendimiento fisico,
aplicando estrategias como los exergames que se llevaron a cabo en el
presente estudio.
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1. MARCO CONCEPTUAL

Teniendo en cuenta que la investigacion estd disefiada para revisar
inicialmente temas como memoria y habilidades de procesos cognitivos
y teniendo previo conocimiento que estas actividades se dan a nivel
funcional y fisioldgico en el Cerebro; a partir de la revision especifica de
la literatura de los autores Kandel(5) y Snell (6) se determinan varios
criterios empezando por definir algunos conceptos enunciados por
Kandel como el del Aprendizaje definido como la Adquisicion de
conocimiento, la Memoria como el proceso que Codifica el conocimiento,
almacena y posteriormente lo recupera y la Ciencia Neural y Psicologia
Cognitiva analizada como la  Fusién evidente en el estudio del
aprendizaje y la memoria.

Eric R Kandel (5) plantean en este capitulo los dos grandes tipos de
memoria que el ser humano posee la memoria explicita y la implicita. La
memoria explicita puede ser Episédica (Eventos y experiencia personal)
0 Semantica (Hechos - recuperar conocimiento): Memoria a largo plazo
que abarca conocimiento de objetos, hechos, conceptos, palabras y su
significado y se construye a partir de asociaciones. La adquisicion de
esta se da por el procesamiento de una o mas de las 3 cortezas de
asociacion polimodales (Prefrontal, limbica y Parieto-Occipital-Temporal)
sintetizando visual / auditivo y la informacion somatica. Teniendo en
cuenta que el Hipocampo juega un papel importante en los procesos de
memoria, por no decir el primordial se establecen algunas de sus
funciones como: Favorecer memoria explicita, Importante para el
reconocimiento de objetos, Relevancia para la representacién espacial,
Lesiones Hipocampo derecho afectan orientacion espacial, Lesiones
Hipocampo Izquierdo afectan memoria verbal, Estacion de paso
temporal para la memoria a largo plazo y Une diversos componentes
para enriquecer los procesos de memoria en las personas.

De igual forma a partir de este capitulo se establecen los procesos que
implican el conocimiento explicito y se habla de:
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o CODIFICACION: Proceso mediante el cual se asiste la informacion
aprendida y procesada por primera vez. Determina que tan bien se
aprendid y se recordara después.

. CONSOLIDACION: Proceso que altera la informacién recién
almacenada y todavia labil con el fin de almacenarlo mas estable a
largo plazo.

. ALMACENAMIENTO: Mecanismo vy sitio para que se mantenga en el
tiempo. Capacidad Ilimitada (Explicita) diferente a la WM que es limitada
y a corto plazo.

o RECUPERACION: Permite el uso de la informacién almacenada.
Claves de recuperacion. Es dependiente de la WM.

o MEMORIA DE TRABAJO: Requerida a corto plazo para |la
codificacién y recuperacion del conocimiento explicito.

. CONTROL EJECUTIVO: Sistema de atencién se cree se encuentra
en corteza prefrontal y se centra en la percepcion de eventos especificos
del entorno. A partir de dos sistemas que mantienen la memoria para
uso temporal.

o BUCLE ARTICULATORIO: Sistema de almacenamiento con huella
de memoria para el lenguaje.

o BLOC DE DIBUJO: Representa propiedades visuales y ubicacion
espacial de los objetos.

Acerca de la memoria implicita se determina que esta no depende
directamente de los procesos de blsqueda conscientes de la memoria;
incluye habilidades perceptivas y motoras; y del aprendizaje de ciertos
tipos de procedimiento y normas; y se adquiere de diferentes formas e
implica diferentes partes del cerebro. Teniendo en cuenta que
dependiendo el condicionamiento entran a intervenir e interactuar
partes del cerebro asi: CONDICIONAMIENTO DEL MIEDO: Componente
emocional que se da en la Amigdala; CONDICIONAMIENTO OPERANTE:
Cuerpo estriado y cerebelo; y CONDICIONAMIENTO CLASICO,
SENSIBILIZACION Y FORMAS SIMPLES: Sistemas sensoriales y motores
que intervienen en el aprendizaje.

La memoria implicita se da de dos formas NO ASOCIATIVA: Aprendizaje
acerca de las propiedades de un solo estimulo o ASOCIATIVA:
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Aprendizaje acerca de la relacién entre dos o mas estimulos o entre
estimulo y comportamiento y que esta ultima puede darse bajo un
CONDICIONAMIENTO CLASICO: Aprendizaje de la relacién de entre dos
estimulos (Predictivo) y que este se manifiesta por ESTIMULO
CONDICIONADO O INCONDICIONADO: Dos estimulos son la Esencia
del condicionamiento; o también CONDICIONAMIENTO OPERANTE:
Aprendizaje de la relacion entre el comportamiento y Ssus
consecuencias. También llamado ensayo - error. Que se manifiesta a
partir de la Relacion predictiva entre estimulo y comportamiento que
equivalen a comportamientos que se producen de forma espontdnea o
sin estimulo identificable.

Posterior al analisis de los procesos cognitivos y el funcionamiento de la
memoria se hace necesario el estudio de las partes y funciones del
cerebro como Organo, lo cual permite establecer la relacion de ello con
la Neurociencia y se puede determinar que:

El cerebro es el mayor d6rgano del sistema nervioso central y forma
parte del centro de control de todo el cuerpo. También es responsable
de la complejidad, origen y funcionamiento del pensamiento, memoria,
emociones y lenguaje. La complejidad de este 6rgano emerge por la
naturaleza de la unidad que nutre su funcionamiento: la neurona. Estas
se comunican entre si por medio de largas fibras protoplasmaticas
lamadas axones, que transmiten trenes de pulsos de senales
denominados potenciales de accidén a partes distantes del cerebro o del
cuerpo depositandolas en células receptoras especificas.

El cerebro humano cubre por la parte dorsal al cerebelo. Esta dividido
por la cisura interhemisférica en dos hemisferios unidos entre si por las
comisuras interhemisféricas y poseen en su interior los ventriculos
laterales como cavidad ependimaria. Cada hemisferio posee varias
cisuras que subdividen el cértex cerebral en ldbulos:

. El I6bulo frontal esta limitado por las cisuras de Silvio, de Rolando
y la cisura subfrontal.



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La 14
Memoria De Escolares Entre 13 Y 16 Afos En Bogota

. El 16bulo parietal estd delimitado por delante por la cisura de
Rolando, por debajo por la cisura de Silvio y por detras por la cisura
occipital; por dentro, por el surco subparietal. Se extiende en la cara
externa del hemisferio, ocupando solo en una pequefa parte la cara
interna.

o El 16bulo occipital esta limitado por las cisuras perpendicular
externa e interna, por delante; no existe ningun limite en la cara interior
del mismo. Se sitla en la parte posterior del cerebro.

o El I16bulo temporal estd delimitado por la cisura de Silvio y se
localiza en una posicion lateral.

El cerebro procesa la informacion sensorial, controla y coordina el
movimiento, el comportamiento, los sentimientos y puede llegar a dar
prioridad a las funciones corporales homeostaticas, como los latidos del
corazén, la presién sanguinea, el balance de fluidos y la temperatura
corporal. No obstante, el encargado de llevar el proceso automatico es
el bulbo raquideo. El cerebro es responsable de la cognicién, las
emociones, la memoria y el aprendizaje.

En los lobulos parietales se desarrolla el sistema emocional y el sistema
valorativo. El sistema emocional -aunque compromete a todo el
cerebro, y en retroalimentacién, a todo el cuerpo del individuo- se ubica
principalmente en el drea bastante arcaica llamada sistema limbico,
dentro del sistema limbico las dos amigdalas cerebrales (situadas cada
una detras del ojo, a una profundidad de aproximadamente 5 cm), se
focalizan las emociones basicas (temor, agresion, placer) que tenemos y
que damos cuando algo o alguien interfiere en la actividad que esté
haciendo en el exterior. Por otra parte esta el sistema valorativo, este es
la relaciédn que existe entre los |ébulos prefrontales (que como su
nombre lo indica estd atras de la frente) y las amigdalas cerebrales, esa
relacion "fisica" se llama hipocampo.

A partir de la revision realizada al escrito de Richard Snell (6)en el cual
se aborda de forma general la anatomia del cerebro explicando sus
partes mas importantes, se profundiza en la anatomia y estructura del
cerebro dentro de las cuales se definen:
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1. El cerebro es la zona craneal media y anterior, la cual se divide en
diencéfalo y telencéfalo (hemisferios cerebrales).
Anatdémicamente en el Diencéfalo se encuentran:

Parte inferior: Descubierta. Estructuras hipotalamicas y otras
(Quiasma optico, cintilla éptica, infundibulo, tuber cinereum y cuerpos
mamilares).

Parte superior: Cubierta por el fornix, haz grueso de fibras que se
origina en el hipocampo y describe un arco hacia atras sobre el
talamo uniéndose con el cuerpo mamilar.

Se divide en 4 partes: Talamo, subtdlamo, epitalamo e hipotalamo.

. Talamo: El tdlamo es una gran masa ovoide de sustancia gris que

forma la mayor parte del diencéfalo. Es una regiéon de gran
importancia funcional y sirve como estacidon celular para todos los
sistemas sensitivos principales (salvo la via olfatoria). El tdlamo esta
ubicado a cada lado del tercer ventriculo.

Subtdlamo: se ubica por debajo del talamo y, por lo tanto, se situa
entre el talamo y el segmento del mesencéfalo; en sentido
craneomedial se relaciona con el hipotdlamo. El nucleo tiene
conexiones cuerpo estriado, por lo que participa en el control de la
actividad muscular.

Epitalamo: (vida instinto-afectiva del sujeto) Situado sobre el tdlamo,
consiste en los nucleos habenulares y sus conexiones y la glandula
pineal.

Hipotdlamo: un area relativamente pequena del encéfalo que se
encuentra ubicado estratégicamente bien proximo al sistema limbico,
el talamo, los tractos ascendentes y descendentes y la hipdfisis.
Controla e integra las funciones del sistema nervioso auténomo y los
sistemas endocrinos y desempefia un papel vital en el mantenimiento
de la homeostasis corporal. Participa en actividades como la
regulaciéon de Ja temperatura corporal, los liquidos corporales, los
impulsos para comer y beber, el comportamiento sexual y la
emocion.

Un poco mas especifico, nos encontramos con los hemisferios cerebrales
gue forman la mayor parte del encéfalo y estan separados por una
cisura sagital profunda en la linea media, la cisura longitudinal del



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La 16
Memoria De Escolares Entre 13 Y 16 Afos En Bogota

cerebro. Luego, se encuentran los pliegues o circunvoluciones, para
aumentar la superficie cerebral al maximo, separados entre si por los
surcos o cisuras. Y posteriormente, los I|ébulos, que dividen los
hemisferios. Los surcos central (Contiene las células motoras que inician
los movimientos del lado opuesto del cuerpo) y parietoccipital. Lateral y
calcarino son limites utilizados para dividir el hemisferio cerebral en los
I6bulos frontal, parietal, temporal y occipital.

Para finalizar este capitulo, se menciona la estructura interna de los
hemisferios cerebrales:

e Ventriculos laterales: Masas de sustancia gris. Cada uno en un
hemisferio, lleno de liquido cefalorraquideo. Puede dividirse en un
cuerpo, que ocupa el lébulo parietal, frontal, occipital y temporal.

e Nucleos basales: El término nlcleos basales se aplica a un conjunto
de masas de sustancia gris ubicadas dentro de cada hemisferio
cerebral.

e Fibras nerviosas: Conjunto de sustancias blancas que se incluyen en
la neuroglia, estas pueden clasificarse en tres grupos segun sus
conexiones: 1) fibras comisurales, 2) fibras de asociacién y 3) fibras
de proyeccion.

Resaltando la importancia del estudio de la corteza cerebral y sus areas
funcionales asi como, la definicién, ubicacion y explicacion de las 52
areas de Broddman; se revisan algunos enlaces en la Web (7)(8)(9)(10)
de lo cual se rescata que la Corteza cerebral es la capa mas externa del
cerebro. Es ante todo una delgada capa de la materia gris (cuerpos
neuronales). Esta capa incluye unos 10.000 millones de neuronas, con
cerca de 50 trillones de sinapsis. Tales redes neuronales en la corteza
macroscopicamente (a simple vista) se observan como materia gris.
Tanto desde el punto de vista estructural como filogenético, se
distinguen tres tipos basicos de corteza:

1. Isocorteza (o neocorteza), que es el ultimo en aparecer en la
evolucidn del cerebro, es el encargado de los procesos de raciocinio, es,
por asi decirlo la parte del cerebro consciente.
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2. Paleocorteza, se origina en la corteza olfativa.

3. Arquicorteza, constituido por la formacién del hipocampo, esta es
la parte "animal" o instintiva, la parte del cerebro que se encarga de la
supervivencia, las reacciones automaticas y los procesos fisioldgicos.
Filogenéticamente el cértex es de aparicion relativamente reciente si se
compara con las otras areas del sistema nervioso central. Con todo, aun
dentro del cértex, se pueden distinguir dreas mas modernas y con
capacidad de procesar la informacion, mas eficaces: las del neocértex,
asiento o soporte principal del Registro de lo Simbdlico.

o El I6bulo temporal contiene neuronas que captan cualidades
sonoras en la corteza auditiva primaria. También contiene neuronas
relacionadas con la comprensién del lenguaje, memoria y aprendizaje.

o El 1ébulo frontal contiene principalmente la corteza motora
primaria, en la cual se encuentran las neuronas que controlan los
musculos del cuerpo. Esta organizada en funcién de las partes del
cuerpo.

. El I6bulo parietal aloja a la corteza somatosensorial primaria,
compuesta por neuronas relacionadas con el tacto, también se organiza
en funcion de las partes del cuerpo.

. El 16bulo occipital contiene la corteza visual primaria, localizada en
la parte inferior, procesa la informacion visual que llega de la retina.

Un area de Broddman es una region de la corteza cerebral definida con
base en su citoarquitectura en la cual se disponen las células que
constituyen la corteza cerebral, y se establecen 52 distribuidas en 7
grandes agrupaciones:

1. Area motora: corteza motora, corteza premotora y area de Broca o
centro del lenguaje:

El area motora se halla delante del surco central o Cisura de Rolando y
ocupa la mitad superior del lI6bulo frontal. A su vez esta dividida en tres
segmentos: la corteza motora, la corteza premotora y el area de Broca,
las cuales estan relacionadas con el control muscular.
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e La corteza motora, localizada en una banda de aproximadamente 2 cm
de ancho inmediatamente por delante del surco central, controla los
musculos especificos de todo el cuerpo, especialmente los musculos que
se encargan de los movimientos finos, tales como los del pulgar y
demas dedos y los de los labios y la boca para hablar y comer y, en
grado mucho menor de los movimientos finos de los pies y dedos de
éstos.

e La corteza premotora, localizada delante de la corteza motora,
produce movimientos coordinados que comprenden secuencias de
movimientos de un musculo individual o movimientos combinados de
una cantidad de musculos diferentes al mismo tiempo. Es en esta area
en donde se almacena gran parte del conocimiento para controlar
movimientos diestros aprendidos, tales como los movimientos
aprendidos para desarrollar una actividad atlética.

e El area de Broca, localizada delante de la corteza motora en el borde
lateral de la corteza premotora, controla los movimientos coordinados
de la laringe y la boca para producir el habla. Esta area sélo se
desarrolla en uno de los dos hemisferios cerebrales, en el hemisferios
izquierdo en alrededor de 19 de 20 personas, incluyendo todos los
diestros y la mitad del total de zurdos.

2. Area sensitiva somatestésica:

Las sensaciones somatestésicas son aquellas provenientes del cuerpo,
tales como el tacto, presion, temperatura y dolor. Esta area ocupa casi
la totalidad del I6bulo parietal.

Esta area esta dividida en un area primaria y una secundaria. Esto es
también valido para todas las demas areas sensitivas. Las areas
sensitivas primarias funcionan como centros de relevo inferiores del
cerebro y transmiten la informacién a otras regiones de la corteza
cerebral.

El area sensitiva somatestésica primaria es la porcién de la corteza que
recibe las senales directamente desde los receptores sensitivos ubicados
en todo el cuerpo. Por lo contrario, las sefales dirigidas al area
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secundaria son parcialmente procesadas en estructuras cerebrales
profundas o en una regién del area primaria. El area primaria puede
distinguir los tipos especificos de sensacidon en regiones determinadas
del cuerpo. El area secundaria, sirve principalmente para interpretar las
sefiales sensitivas, no para distinguirlas, como una mano que esta
percibiendo una silla, una mesa o una pelota.

3. Area visual:

Esta area ocupa la totalidad del I16bulo occipital. El area primaria detecta
puntos especificos de luz y oscuridad lo mismo que orientaciones de
lineas y limites. Estimulaciones eléctricas en el area visual primaria hace
que las personas vean destellos de luz, lineas brillantes, colores u otras
imagenes simples. Las areas secundarias interpretan la informacion
visual, por ejemplo interpretan el significado del lenguaje escrito.

4. Area auditiva:

El area para la audicién se localiza en la mitad superior de los dos
tercios anteriores del l6bulo temporal. En el area primaria se detectan
los tonos especificos, sonoridad y otras cualidades del sonido.
Estimulaciones eléctricas en esta area hace que la persona escuche un
sonido simple que puede ser débil o intenso o un chirrido, pero nunca
son escuchadas palabras o cualquier otro sonido inteligible.

Las areas secundarias es en donde se interpreta el significado de las
palabras habladas, y porciones de estas areas también son importantes
para el reconocimiento de la musica.

5. Area de Wernicke o centro de la comprensiéon de las palabras
habladas para integracion sensitiva:

El area de Wernicke se localiza en la parte posterior de la zona superior
del 16bulo temporal, en el punto en donde se ponen en contacto tanto el
I6bulo parietal como el occipital con el temporal. Es aqui donde
confluyen las sefiales sensitivas de los tres lobulos sensitivos (el
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temporal, parietal y occipital). Esta area es por demas importante en la
interpretacidn ultima de los significados de practicamente todos los tipos
diferentes de informacion sensitiva, tal como el significado de oraciones
e ideas, ya sean oidas, leidas, percibidas o, inclusive, generadas dentro
del propio cerebro. En consecuencia, la destruccion de esta area del
cerebro provoca la pérdida extrema de pensar. Esta area solo esta bien
desarrollada en uno de los dos hemisferios, generalmente en el
izquierdo. El desarrollo, unilateral del drea de Wernicke, evita confusion
de los procesos del pensamiento entre las dos mitades del cerebro. En
persona diestras se desarrolla mas el lado izquierdo (en alrededor un
95% de las personas, el hemisferio izquierdo es el dominante).

Después de un dafo severo en el area de Wernicke, una persona podria
escuchar perfectamente bien e inclusive reconocer diferentes palabras,
pero seria incapaz de disponer estas palabras en un pensamiento
coherente. En forma similar, la persona seria capaz de leer palabras a
partir de una pagina impresa, pero no reconocer ninguna idea, es decir
no entenderia lo que lee.

6. Area de la memoria reciente del I6bulo temporal:

La mitad inferior del Iébulo temporal parece ser principalmente de
importancia para el almacenamiento a corto plazo de recuerdos, los que
persisten entre pocos minutos y varias semanas.

7.Area prefrontal:

Ocupa la mitad anterior del lébulo frontal. Su funcidn estd menos
definida que la de cualquier otra parte del cerebro. Ha sido extirpada
(lobotomia) en muchos pacientes psicéticos para rescatarlos de estados
depresivos. Estas personas funcionan bastante bien sin las areas
prefrontales. Sin embargo pierden la capacidad para concentrarse por
periodos prolongados y también para planificar el futuro o pensar en
problemas profundos. Asi, se dice que esta area es importante para la
elaboracion del pensamiento.
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DENOMINACION LOBULO AREA DE BRODMAN
FUNCIONAL
Cortex Sensorial
Primario Parietal 1,2,3
Somatosensorial Occipital 17
Visual Temporal 41,42
Auditivo
Cortex Sensorial
Secundario Parietal 2
Somatosensorial II Occipital 18
Visual II Occipital, Temporal 19
Visual II1, IVy V Temporal 21,22
Area visual Parietal 5,7
inferotemporal Temporal 22
Cortex Parietal
Posterior
Auditivo
Cortex Motor Primario Frontal 4
Cortex Motor de nivel
Superior Frontal 6,8
Area premotora
incluyendo el area
motora suplementaria
Cortex de Asociacion
Parieto-Temporo- Parieta-Temporal- 39,40 y
Occipital Occipital (19,21,22,37)
(Sensorial Polimodal, Frontal 6
Lenguaje) Temporal, Parietal y 11,23,24,28 y 38
Prefrontal (Conducta Frontal
Cognitiva y

Planificacion Motora)
Limbico (Emocion y
Memoria)

Tabla 1. Ubicacion Areas de Broddman modificado por Miguel Carrasco

Gémez(11)
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Posterior a la revisién de los aspectos anatdomicos y fisioldgicos del
cerebro como 6rgano fundamental en el que se llevan a cabo los
procesos cognitivos; se hace necesario profundizar en el tema del
aprendizaje a partir de lo enunciado por Marco Villalta Paucar y Sergio
Martinic Valencia (12); en donde se tienen en cuenta las consideraciones
tedricas de los Autores Jean Piaget quien argumenta que el Aprendizaje
implica modificacion y configuracién de estructuras cognitivas, Ausbel
que defiende su posicion de que el Aprendizaje se da a partir de
estructuras previas, Vygostki quien habla acerca de la importancia de la
Interaccién Social, lo cual hace posible la comunicacién y el desarrollo
del pensamiento y Rogoff quien determina que la Participacion del
sujeto en actividades culturalmente organizadas es lo que permite el
desarrollo y apropiacidon del aprendizaje. Finalmente es de rescatar que
la aproximacion a la relacién del desarrollo de las funciones cerebrales
se produce y resulta del lenguaje verbal, haciendo imposible apartar el
lenguaje del proceso cognitivo ya que permite expresar el conocimiento
escolar. El aprendizaje es un hecho interactivo intra e intersujetos donde
la conversacién es la herramienta de apropiacion y desarrollo del
conocimiento. Para la investigacidon es imposible desligar las posiciones
de los autores antes enunciados, puesto que al ser una actividad tan
compleja, es evidente que cada una de ellas hace parte del todo, de lo
que se obtiene al final como Aprendizaje.

Dentro del estado del arte revisado para establecer los alcances de la
investigacidén, se tuvo en cuenta lo concerniente a estudios realizados
que evidenciaran mejoras en el desarrollo de los procesos cognitivos y el
rendimiento académico de nifios y adolescentes, encontrando que los
existentes, hablan acerca de estrategias para mejorar Trastornos de
Déficit de Atencion e Hiperactividad y su relaciéon con los Trastornos
Especificos de Aprendizaje en individuos ya diagnosticados, en donde se
encuentra que los TDHA son causa importante de fracaso escolar y que
la comorbilidad entre TDAH y TEA es alta e implica la necesidad de
evaluar en forma rutinaria a todos los nifios con una de las condiciones
con el objetivo de ofrecer tratamiento para cada una de ellas(13), de
igual manera entro otro estudio se establece la descripcién de las
funciones cognoscitivas de un grupo de sujetos con TEA en comparacién
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con un grupo control de la ciudad de Cali, Colombia; en el que se
encontré que en términos generales el grupo de TEA obtiene
puntuaciones inferiores de manera significativa en la funcién de
atencion, sobre todo en tareas que implican rastreo visual vy
organizacion espacial como lo son la tarea de cancelacién de letras vy
digitos en regresidon, mientras que las tareas de atencidon verbal como
repetir series directas tuvieron un mejor desempefio. Las puntuaciones
inferiores en la memoria se presentaron en las tareas de codificacién y
evocacion diferida de informacién verbal- auditiva y visual, lo que indica
una debilidad en los mecanismos neuro-fisioldgicos de registro
audioverbal y visual que impiden una adecuado procesamiento de la
informacion(14).

Asi mismo y adentrandose en el tema concerniente al proceso cognitivo
de la memoria, cabe destacar que hay estudios en los que se establecen
diferentes actividades de entrenamiento para favorecer su desarrollo y
preservacion, los autores Catrin Rode y colaboradores (15) establecen
que a partir del entrenamiento de la memoria de trabajo también
denominada como ejecutivo central, la cual se suele evaluar con tareas
cognitivas complejas se pueden obtener una amplia gama de beneficios
especialmente en estudiantes con un desarrollo pobre en las funciones
de la memoria de trabajo. La capacidad de memoria de trabajo ha
demostrado ser un fuerte predictor de rendimiento en matematicas y
lectura y la ganancia de esta a través del grado de rendimiento. Hay
evidencia de que, a través de un régimen de entrenamiento de
adaptacion intensiva, trabajando la misma capacidad de la memoria se
puede aumentar y mejorar la capacidad de memoria de trabajo. No esta
claro hasta qué grado un programa de entrenamiento de la memoria de
trabajo puede ser tenido en cuenta dentro de un contexto escolar y en
gué medida se producen beneficios en las habilidades académicas
pertinentes que exceden las de la participacidon regular de clases.

De igual manera, en el escrito elaborado por Jenni Deveau vy
colaboradores(16) se establece que diversos autores comparten la
opinion que a partir del entrenamiento cerebral se pueden favorecer los
procesos de memoria direccionados mas hacia la memoria de trabajo y
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el rendimiento en tareas cognitivas complejas como el control ejecutivo
y razonamiento fluido. Se propone que la integracién de los
conocimientos desde la psicologia y la neurociencia, junto con la ciencia
del disefio de videojuegos podria informar criticamente sobre el
desarrollo atractivo y la inmersidn cognitiva que optimizara mejor los
procesos de la memoria de trabajo. Se Definen los conceptos de

ENTRENAMIENTO SPAN: como el entrenamiento que va dirigido hacia la
capacidad de la memoria de trabajo teniendo en cuenta que desarrolla
tareas simples (encargadas de la inhibicibn de respuestas vy
razonamiento fluido) y complejas (procesos secundarios como la
comprension de lectura) aqui varios autores parten de los estudios
realizados con diferentes edades poblacionales desde nifios hasta
adultos de edad avanzada para determinar que este tipo de
entrenamiento es valido ya que es adaptativo y se logra mantener
después de haber culminado dicho entrenamiento(16). ENTRENAMIENTO
N-BACK: Es el Tipo de entrenamiento mas conocido para el desarrollo de
la memoria de trabajo, consiste en la memorizacion de unos patrones de
secuencia, la dificultad de la tarea se ajusta de forma adaptativa a la
respuesta de los participantes. Los autores coinciden en los beneficios
de este tipo de entrenamiento pero también hacen claridad de que
favorecen las funciones de razonamiento légico-matematico, que hacen
falta realizar mas estudios con diferentes poblaciones, medidas, y
horarios de entrenamiento(16). MECANISMOS QUE PROMUEVEN EL
APRENDIZAIJE: La investigaciéon de aprendizaje perceptual ha permitido
identificar numerosos mecanismos que promueven la magnitud vy
generalizacion del aprendizaje(16). PERCEPCION DEL APRENDIZAIJE: se
refiere a una mejora duradera de las capacidades perceptivas como
resultado de la experiencia. Diversos autores plantean modelos de
mecanismos que pueden facilitar el aprendizaje como la atencién, el
refuerzo y la estimulacién y el desarrollo multisensorial(16). Se detallan
estos tipos de modelos: ATENCION Y REFUERZO: La atencidon se refiere
a un conjunto de procesos mentales que modulan selectivamente el
procesamiento de la informacién pertinente sobre la informacion
irrelevante, de lo cual los autores comentan que resulta ser un aspecto
clave para el desarrollo de la memoria de trabajo, encontraron que los
juegos que se centran en la atencién y el seguimiento de objetos han
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mejorado las capacidades de la memoria de trabajo, por el contrario,
jugar a juegos que se centran en la memoria de trabajo no mejoré las
medidas de atencidn. Los procesos de refuerzo (recompensas, castigos,
motivacion, etc.) tienen una importancia fundamental en el aprendizaje
guiado. Los autores sugirieron que tanto la atencidn como refuerzo
operan, en parte, a través de la liberacidén de sefiales neuromoduladores
en el cerebro(16). FACILITACION MULTISENSORIAL: investigaciones
recientes muestran que los sujetos entrenados con estimulos auditivos-
visuales exhiben una mayor velocidad de aprendizaje y un mayor grado
de mejoria que los sujetos que se encuentran entrenados en silencio,
reconociendo la importancia de los sentidos para evocar recuerdos y
complementar el desarrollo de algunos por ausencia de otros(16).
ENTRENAMIENTO MULTIESTIMULOS: Estos datos sugieren que la
formacién de la memoria de trabajo con un conjunto diverso de estimulo
podria conducir a un mayor grado de transferencia a tareas no
entrenadas que el entrenamiento en un conjunto limitado. Ademas, la
percepcidon del aprendizaje muestra que la disposicién de multiples
elementos de tarea en el espacio y el tiempo puede desempenar un
papel fundamental en la determinacion de aprendizaje. Sugieren que
una mayor congruencia entre estimulos de entrenamiento y los factores
motivacionales conducird a una mayor y mas amplia del aprendizaje de
la formacién de la memoria de trabajo(16). VIDEOJUEGOS: A partir de
recientes investigaciones se tienen en cuenta el tipo de videojuego
empleado para el desarrollo de diferentes funciones y habilidades
cognitivas. Juegos de Accién, Estrategia, Plataforma, Ordenador. En
conjunto, estos estudios sugieren que los videojuegos son atributos
importantes que contribuyen al aprendizaje. Los autores coinciden en la
importancia de identificar los objetivos, calidad de pruebas y software
que permitan adicionar elementos aproximados a las evaluaciones y que
hagan posible el éxito del juego desde su mecanica, interaccion,
experiencia visual/sensorial, hasta su progresion(16).

De esta manera es como se logra llegar a hablar de cédmo los
videojuegos tienen una estrecha relacién con el desarrollo de las
funciones cerebrales y es claramente expuesto por Diankun Gong y
colaboradores en su articulo(17), en el cual se relacionan la importancia
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que tiene en la actualidad el tema de los video juegos y su impacto en
diferentes rangos de edad con las exigencias fisicas y mentales que
permiten el desarrollo de multiples funciones cognitivas como la
coordinacion viso-manual, la memoria de trabajo y la atencion. La
experiencia con este tipo de juego permite determinar que dependiendo
el rango de edad o de escolarizacion se favorecen las funciones
inicialmente de Procesamiento visual, rendimiento &culo-motor,
sensibilidad al contraste, coordinacién viso-manual y movimiento
corporal; y en un grado mas avanzado o posterior con las funciones
cognitivas como la memoria de trabajo y la atencion. A partir de su
estudio se determina que las personas que han tenido proximidad o son
expertos en los video juegos de accion (AVG) tienen mejor desarrolladas
sus funciones cognitivas que los aficionados. Se mencionan cambios
significativos a nivel de base neuronal, evidenciado en el incremento de
materia gris en los expertos mas que en los aficionados segun la
actividad neuronal y las areas del cerebro responsables de dichas
actividades.

Es evidente que no se puede desligar el tema de los avances cientificos
del tema del aprendizaje y el desarrollo 0 mejoramiento de los procesos
cognitivos de las personas; para tal efecto se halla el sustento en un
estudio realizado por Hamed Aliyari y colaboradores (18) en donde se
afirma que los juegos de PC u otros similares hechos por el hombre y
la tecnologia moderna se dan como respuesta a lo que es atractivo para
el ser humano y tienen un papel importante en las habilidades de la vida
diaria; opinando que la accién del juego Firts Person Shooter conduce a
aumentar la funcién cerebral en la velocidad de respuesta, la
concentracién, la atencién, la cognicidon espacial y habilidades para la
vida opuesto a lo que sucede con la excitaciéon que producen los juegos
de estrés y miedo que tienen efectos negativos sobre los procesos
adecuados del sistema nervioso y la cognicidon. Otro efecto perjudicial
esta en los pensamientos de las personas y su estilo de vida. Es posible
establecer las relaciones que se llevan a cabo desde el procesamiento de
pensamiento teniendo en cuenta las partes y areas del cerebro
involucradas resumido en los temas de desarrollo de la creatividad, la
toma de decisiones, la resolucion de problemas, habilidades de la vida
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diaria, mejora de la salud mental y fisica, entre otras. Desde el punto
de vista del comportamiento y los estados emocionales se tiene en
cuenta el comportamiento de la Amigdala y los cambios a nivel
fisioldgico que son determinados por la estimulacion o excitacidon de
diversos sistemas, glandulas y hormonas. A partir de largas
investigaciones y estudios se logran definir los factores por los cuales se
favorecen o desmejoran los procesos de memoria y su estrecha relacion
con el Hipocampo y el déficit de memoria a causa del estrés crénico. La
investigacién ha demostrado que los actuales juegos de ordenador son
capaces de afectar en una amplia variedad de funciones perceptivo-
cognitivas a los usuarios y que estos cambios pueden deberse a cambios
funcionales en diferentes partes del cerebro.

Acerca del surgimiento y evolucion de los exergames, asi como el
aumento en el uso de los elementos electrdonicos por poblaciones cada
vez mas jovenes, se encuentra en otras publicaciones(19) que un gran
numero de ninos y adolescentes de Canadda, Reino Unido y Estados
Unidos no reciben la dosis diaria recomendada de actividad fisica
moderada a vigorosa y, por lo tanto, son mas propensos a la obesidad y
a sus efectos, resultando estos, nocivos para la salud. Los exergames
(videojuegos que requieren actividad fisica para jugar) estan ganando
rapidamente la aceptacion de los usuarios y pueden tener el potencial
de aumentar los niveles de actividad fisica entre los jévenes, de igual
forma, los teléfonos mdviles inteligentes y minicapsulas de GPS (sistema
de posicionamiento global) llevan a los jugadores al aire libre, a
diferencia de los juegos de consola, por ejemplo, Xbox 360 Kinect
exergames, que limitan a los jugadores a jugar dentro de un
televisor(19).

Los nifios y adolescentes se sienten altamente atraidos por los
videojuegos; pero hasta hace poco, muchos no veian el uso de
videojuegos como algo que podria servir para promover la actividad
fisica. Desafiando esa creencia es un grupo de nuevos videojuegos de
consola y controladores como el Xbox Kinect, que permiten a los
jugadores interactuar fisicamente con el juego y quemar mas calorias en
el proceso (exergames). Sin embargo, la mayor limitacidon que tienen los
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usuarios de este tipo de consolas, es que requieren un set de television
o un monitor de computadora para reproducirlos, y no se pueden
reproducir al aire libre en un dispositivo mévil. Entre las categorias mas
populares de aplicaciones de teléfonos inteligentes estan las que se
ocupan de la salud y la forma fisica, las rutinas de ejercicio y la ingesta
de alimentos dietéticos, asi como las aplicaciones y juegos sociales.
Muchos smartphones y mini-tablets también incorporan GPS, y ahora
hay aplicaciones disponibles que han aprovechado las funcionalidades de
GPS y "ubicacion de la red" en dispositivos moviles e incorporan
funciones de juego o de gamificacion que comprometen al usuario mas
alld de las funciones GPS basicas de La localizacién, la elevacion, el
tiempo, la distancia y la velocidad, por ejemplo, en juegos de realidad
alternativa (ARG) y en otros tipos de exergames de localizacidon que
requieren que los jugadores se muevan y realicen tareas de juego en un
area geografica especifica o en un terreno no pre-establecido(19).

Teniendo en cuenta que la propuesta de la investigacién surge a partir
del espacio académico del area de educacion fisica, con la motivaciéon de
encontrar en los exergames otro recurso para el desarrollo de las
actividades propuestas desde el curriculum de esta; se encuentra en un
estudio realizado por VICTORIA A. FOGEL y colaboradores(20), que el
uso excesivo de los videojuegos es visto como un factor que contribuye
a la obesidad infantil planteado de esta manera en alguna literatura,
pero a su vez; la nueva tecnologia de los videojuegos, denominada
exergames, ha sido disefada para capitalizar los efectos de refuerzo de
los videojuegos para aumentar la actividad fisica de los nifios. Este
estudio evalud los efectos de los exergames en la actividad fisica entre 4
ninos inactivos en un salén de educacion fisica (EF). Los resultados
mostraron que los exergames proporcionaron muchos mas minutos de
actividad fisica y mas minutos de oportunidad para participar en la
actividad fisica que el programa estandar de EF. Ademas, los exergames
fueron socialmente aceptados tanto para los estudiantes como para el
profesor de educacion fisica. Los exergames parecen prometer como un
método para aumentar la actividad fisica entre los nifios inactivos y
podria ser una posible intervencion para la obesidad infantil.
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Muchos estudios han explorado estrategias para reducir la inactividad
fisica en la juventud. En una revision sistematica reciente(2), la
actividad fisica aerdbica obligatoria emergié como el componente comun
de los programas efectivos. Sin embargo, reforzar la participacion en la
actividad fisica es un recurso intensivo, y el éxito a largo plazo de estas
intervenciones sigue siendo desconocido. Se necesitan estrategias
efectivas accesibles para fomentar la participacion voluntaria en la
actividad fisica diaria. La eleccién de la actividad esta dictada en gran
medida por el nivel de disfrute, Y la razon mas frecuentemente
reportada para participar en la actividad fisica por los nifios es
"divertida". Esta misma motivacion impulsa el interés competitivo por
las actividades sedentarias, incluyendo los videojuegos. El nifio atipico
de 8 a 10 anos pasa aproximadamente 65 minutos al dia en el juego de
video. Evidentemente, las actividades de tiempo en la pantalla son
altamente valoradas por los nifios, y los intentos de restringir estas
actividades se enfrentan con resistencia. En lugar de competir contra
una actividad altamente valorada, una estrategia alternativa es
reemplazar el tiempo pasivo de la pantalla con el tiempo de la pantalla
activa. Los videojuegos que requieren actividad fisica mas alla de los
juegos controlados manualmente convencionales se denominan juegos
de video activos (AVGs). El estado de la técnica en AVGs Esta
cambiando constantemente y es mejor acceder a través de los medios
populares. El videojuego activo es una tecnologia emergente con el
potencial de superar muchas de las barreras actuales a la actividad fisica
en los nifios. La revision reciente de los AVGs plantea problemas de
adherencia a largo plazo mientras que permanece cautelosamente
positivo sobre el juego de AVG como un ejercicio conveniente con
intensidad baja a moderada para mejorar la salud y el bienestar de los
ninos(2).

Adicional a lo anteriormente expuesto, es de vital importancia resaltar
que la actividad de los Exergames desarrollada en los espacios de la
clase de educacion fisica tiene varios beneficios a nivel Fisico, Social y
Cognitivo para los escolares, asi pues, lo exponen Amanda E. Staiano y
Sandra L. Calvert(21) quienes afirman que la actividad de los
videojuegos es casi universal entre los nifilos de 12 a 17 afos: 99% de
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los nifos y 94% de las nifias los juegan. Definen estas actividades como
agradables y sostenibles. La Nintendo Wii exergame contribuydé a un
aumento del 73% en las ventas netas de Nintendo, con 24,5 millones de
consolas y 148,4 millones de unidades de software vendidas,
convirtiéndolo en el segundo videojuego mas vendido en 2007
(Entertainment Software Association [ESA], 2008). Las habilidades que
los jévenes adquieren durante los juegos exergames pueden transferirse
a otras actividades, beneficiando asi el desarrollo fisico, social y
cognitivo. Los Exergames interpretan los movimientos corporales de un
jugador como entradas asociadas con significados especificos para el
juego, traduciendo el movimiento en el espacio tridimensional en la
pantalla bidimensional. Debido a que el jugador exergame esta
distanciado del personaje en la pantalla, él o ella debe usar habilidades
visuales-espaciales, coordinacién viso manual o viso pédica, y tiempo de
reaccién rapida para operar y jugar con éxito el juego. Estos impactos
sociales y cognitivos de exergames proporcionan beneficios potenciales
adicionales a la actividad fisica requerida para el juego.

Para que los exergames influyan en el desarrollo fisico, los disefiadores
desarrollaron sistemas para rastrear y responder a los movimientos de
la motricidad gruesa de los jugadores. Estos juegos surgieron por
primera vez en la década de 1980 como bicicletas estaticas conectadas
a las consolas de juego que pedian pedalear y dirigir el manubrio en el
que se encontraba el mando de juego. No tuvieron éxito debido al alto
costo y las interfaces que eran complicadas, se rompian facilmente y no
se acoplaban. En los exergames segunda generacion de finales de 1990,
DDR surgié como la primera Exergame rentable que produjo gasto
caldrico significativo (22). Las almohadillas accionadas por los pies, que
DDR popularizd, hicieron que el movimiento de los pies fuera una parte
integral de un juego comercialmente exitoso. Como el movimiento del
pie requirié el gasto caldrico, algunas escuelas comenzaron a usar el
DDR en sus cursos de educacién fisica como una manera atractiva para
que los jovenes ejercitaran (23). La tecnologia de sensores de
movimiento, una alternativa a las almohadillas accionadas por el pie,
utiliza una interfaz de camara o un dispositivo controlador para
transferir la imagen o movimiento de un jugador a una pantalla (24). Un
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gran avance en la tecnologia de sensores de movimiento fue la Nintendo
Wii, que utiliza un acelerémetro dentro del mando Wii y una barra de
sensores para detectar el movimiento. Por ejemplo, el béisbol virtual de
Wii requiere que el jugador mueva un mando a distancia Wii en una bola
simbdlica lanzada por un personaje en pantalla animado; La barra de
sensores recoge estas acciones y el juego las muestra en pantalla para
representar al jugador(21). Los Exergames se desarrollaron inicialmente
a partir de los avances tecnoldgicos disefiados para hacer mas divertidos
los videojuegos (25). Los Exergames ahora pueden seguir el movimiento
del cuerpo completo en tres dimensiones, medir con exactitud el tiempo
de reaccion y la aceleracion, y capturar la velocidad y el poder del
movimiento de un jugador. Las escuelas y los centros de fitness estan
integrando gradualmente estos exergames en su plan de estudios y
equipo(21).

Dentro de los beneficios fisicos que proporcionan los exergames a los
jovenes se encuentra la transferencia de habilidades atléticas a otras
actividades cotidianas. Transformar el juego de videojuegos sedentarios
en un juego activo de exergame podria aumentar el gasto caldrico y
mejorar la coordinacidén y las habilidades atléticas, combatiendo asi la
obesidad; teniendo en cuenta la importancia y lo indispensable que es la
ubicacién temporo-espacial, y el afianzamiento de las habilidades
generales empleadas en la coordinacion viso manual y viso pédica para
el éxito en la ejecucién del juego. A nivel de los beneficios Psicosociales
que proporcionan los Exergames se encuentra que El juego es a menudo
una experiencia social para los adolescentes. El 76% de los adolescentes
juegan contra otros al menos ocasionalmente, y el 65% de los
adolescentes juegan contra otras personas en la misma habitacidon (26).
Debido a que el juego de video juegos, incluyendo los juegos
exergames, ocurre a menudo con los compaferos, las oportunidades de
interacciéon social pueden influir en la seleccién de la amistad, la
autoestima, los estados de animo y la motivacion. Finalmente es
importante resaltar los beneficios a nivel Cognitivo y Academico,
determinando que los juegos exergames podrian mejorar el desempeno
académico y que las habilidades podrian transferirse a otras actividades
cognitivas. En particular, los exergames desarrollan la conciencia
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espacial, la atenciéon y la comprensién de las relaciones causa-efecto;
También ensefian a los jugadores a manipular una herramienta (un
controlador), responder a la retroalimentacion visual, planear acciones,
entender las restricciones espaciales, y crear un mapa cognitivo de sus
movimientos corporales en relacion con el juego(21).

Es importante destacar como han ido teniendo auge los exergames vy la
produccion de este tipo de juegos por las diferentes marcas que los
impulsan y compiten por tener la mejor acogida del publico. Wei Peng vy
colaboradores (27) afirman que aunque los videojuegos han estado
tradicionalmente asociados con estilos de vida sedentarios, un tipo
emergente de videojuegos activos, denominado " exergames ", ha sido
aceptado por el publico como una forma divertida y atractiva de hacer
ejercicio. En 2003, Konami de Japdén reporté mas de 6.5 millones de
ventas de su juego de baile ritmico Dance Dance Revolution (DDR) y a
su vez Wii Fit y Wii Fit Plus combinados han vendido mas de 11 millones
de copias en todo el mundo a partir de 2009. Con la esperanza de
capitalizar el éxito del mercado de videojuegos activo (AVG) de
Nintendo, tanto Sony como Microsoft debutaron el nuevo hardware de
captura de movimiento a finales de 2010. Se adopta el término de
"videojuegos activos" para describir estos videojuegos comerciales que
incorporan actividad fisica en el juego, requiriendo que los movimientos
del cuerpo de los jugadores interactien con el sistema del juego. En la
ultima década, los investigadores han utilizado diferentes tipos de AVG
para examinar la energia gastada durante el juego para determinar si
los AVG califican como una nueva forma de actividad fisica. Los estudios
han descubierto que el gasto energético (GE) de jugar AVG usando la
plataforma de baile, el PlayStation 2 EyeToy, el sistema de consola Wii y
el tablero de equilibrio de Wii es equivalente a la actividad fisica de
intensidad ligera a moderada. Ademads, muchos de estos estudios
encontraron diferencias de GE entre diferentes grupos. Por ejemplo,
varios estudios encontraron diferencias significativas de género; Mas
comunmente, se encontré que los varones tenian un GE mayor que las
mujeres. Otros estudios encontraron diferencias entre adultos y nifos
con sobrepeso y con participantes delgados. En este estudio se
incluyeron tres variables de resultado: la frecuencia cardiaca (FC), el
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consumo de oxigeno (VOamzx) Y el gasto de energia (GE). El metandlisis
demostré que el uso de AVG aumentd significativamente la FC, VOamax Y
GE. Por otro lado, el metanalisis demostré que estos AVG parecen tener
un buen potencial para mejorar la aptitud aerdbica, ya que produjeron
efectos similares en el aumento de la FC como las actividades fisicas
tradicionales. Los hallazgos sugieren que los AVG que solo implicaban
movimientos de la parte superior del cuerpo no eran los mejores
candidatos para ser utilizados para la promocién de la actividad fisica,
especialmente la promocion de actividades fisicas moderadas a
vigorosas. Los disefiadores de AVG que tienen la intencion de usar los
AVG para actividades fisicas deben construir intencionalmente mas
movimientos de la parte inferior del cuerpo en los AVG. Otra ventaja de
enfatizar los movimientos del cuerpo inferior en los AVG es que los
jugadores pueden usar estrategias de ahorro de energia en los juegos
de AVG centrandose en los movimientos de la parte superior del cuerpo.
Por ejemplo, en vez de balancear sus brazos para jugar al tenis en Wii
Sports, los jugadores podrian agitar sus mufecas. Sin embargo, es
mucho mas dificil adoptar las estrategias de ahorro de energia en AVG
que implican movimientos corporales inferiores.

Para finalizar, es indispensable echar un vistazo a lo concerniente con el
tema de los exergames de baile, siendo este el tipo de juego empleado
para la investigacién. Se encuentra que Debra A. Lieberman(28) expone
que los videojuegos solian ser un pasatiempo sedentario, pero ahora un
numero creciente de juegos estan obligando a levantarse y moverse.
Estos juegos - a veces llamados "exergames" o "ejercicios" - involucran
al jugador en danza, aerdbic, kick-boxing, movimientos deportivos,
artes marciales, lavado virtual de ventanas u otras formas de actividad
fisica y esfuerzo como forma de interactuar juego. Exergaming es
popular en los EE.UU. y la investigacion estd encontrando que puede
mejorar los niveles de estrés de los jugadores, el control de peso,
fitness y salud. Algunos juegan exergames para conseguir un buen
entrenamiento, y otros juegan principalmente para el entretenimiento y
la interaccidn social, pero disfrutan de los beneficios para la salud como
un bono adicional. Hay jugadores que no fueron muy activos en el
pasado y han encontrado que jugar los exergames resultan ser una
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forma manejable y aceptable de hacer ejercicio regularmente. A
continuacion se presentan algunos hallazgos de investigacion clave
sobre usos y efectos de exergames.

Los exergames son divertidos y atractivos: Los exergames mas
investigados son los videojuegos de danza, como Dance Dance
Revolution (DDR), de Konami y In The Groove de RedOctane, que han
vendido millones de copias de consola en los Estados Unidos y también
son populares en Salas de videojuegos. Los jugadores de videojuegos de
danza abarcan una amplia gama demografica, a través de la edad, el
sexo, el nivel de peso y el nivel de condicién fisica. La interfaz a estos
juegos es una plataforma de baile en el suelo, por lo que el movimiento
del cuerpo inferior y trabajo de los pies coordinado son las habilidades
necesarias para ganar el juego. Algunos juegos también incorporan los
movimientos de la parte superior del cuerpo, donde los jugadores deben
tocar la pista de baile con sus manos, asi como con sus pies. En otros
juegos que requieren soélo trabajo de pies, los jugadores a veces deciden
usar sus manos en la pista de baile cuando quieren ser creativos o
cambiar el nivel de desafio. DDR y En el surco se pueden jugar en salas
de videojuegos, en consolas de videojuegos y en equipos caseros con
opciones de un solo jugador y dos jugadores, y hay versiones
multijugador en linea(28).

Los formatos de Exergame que no utilizan un tapete de baile estan
ganando popularidad, sobre todo el EyeToy, que tiene un juego de
entrenamiento llamado EyeToy: Kinetic. Los juegos EyeToy utilizan una
camara apuntando al reproductor, que inserta la imagen del jugador en
la pantalla y en un entorno de juego virtual. La interfaz es el
movimiento fisico del jugador, que es detectado por el juego a través de
la cdmara. Un objetivo de visidon completa captura la imagen del jugador
de la cabeza a los pies, de modo que se detectan todos los movimientos
del cuerpo. EyeToy: Kinetic ofrece una variedad de entrenamientos, que
van desde el combate, en el que los jugadores patean y perforan
imagenes de objetos que caen; A los ejercicios activos del cardio, a los
entrenamientos del gym, y a los movimientos del karate; A ejercicios de
tonificacién, yoga y tai-chi. Un entrenador virtual mueve al jugador a
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través de un programa de acondicionamiento fisico de 12 semanas que
se vuelve cada vez mas dificil con el tiempo, y el progreso del jugador
puede ser guardado y revisado(28). Este fue el tipo de formato
empleado para la investigacidon, con el cual opera la consola Xbox 360.
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2. MARCO TEORICO

Fue indispensable tener claridad para el desarrollo de la investigaciéon y
la ejecucion del proyecto de cada una de las definiciones de los
conceptos que enmarcan el titulo y la propuesta del presente trabajo. A
continuacién se presentan cada uno de ellos.

2.1 PROCESO COGNITIVO

El proceso cognitivo es el que permite a las personas adquirir,
almacenar, recuperar y utilizar el conocimiento; teniendo como objetivo
principal el funcionamiento de la mente, las operaciones que esta
realiza y los resultados de las mismas: la cognicién y relaciones de la
conducta(29). La adaptacidon de la conducta al ambiente estd mediada
por procesos perceptivos, cognitivos y de organizacién motora. El
sistema bioldgico al cual llamamos mente o cerebro, debe “procesar”
los estimulos del ambiente, comparar el resultado de ese
procesamiento con el conocimiento anterior y organizar un “output”,
mediante lo cual configura en sus areas y estructuras, en forma de
redes y circuitos neuronales, esos procesos cognitivos. Los procesos
cognitivos son los procesos psicoldgicos relacionados con el percibir,
atender, memorizar, recordar y pensar, constituyen una parte
sustantiva de la produccion superior del psiquismo humano(30).

Las operaciones cerebrales responsables de las capacidades cognitivas
ocurren principalmente en la corteza cerebral conformada por: la
materia gris surcada que cubre los hemisferios cerebrales. En cada uno
de los dos hemisferios del cerebro, la corteza superpuesta se divide en
cuatro lobulos anatdmicamente distintos: frontal, parietal, temporal y
occipital, originalmente nombrado para los huesos del craneo que los
encierran. Estos l|6bulos tienen funciones especializadas. El ldbulo
frontal se ocupa en gran medida de la planificacién del futuro, la accién
y el control del movimiento; El I6bulo parietal de la sensacion somatica,
formando una imagen corporal y relacionando la imagen corporal con el
espacio extrapersonal; El ldbulo occipital con la visién; EI ldbulo
temporal con la audicidén; y a través de sus estructuras profundas -el
hipocampo y los nucleos amigdaloides- con aspectos de aprendizaje,
memoria y emocion(5).
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Se ha descrito que ciertos procesos cognitivos, como la atencién y la
memoria, se vuelven mas eficientes durante la nifiez y la adolescencia.
En cuanto a la atencidn, la habilidad para elegir los estimulos relevantes
para una tarea y evitar la distraccion por estimulos irrelevantes mejora
con la edad de los nifios. La capacidad de cambiar nuestro foco de
atencion de un estimulo a otro, o de dividir la atencién y responder
simultdneamente a tareas multiples también aumenta durante la nifiez
y la adolescencia(31).

Es asi como el aprendizaje es considerado como el proceso mediante el
cual un sujeto, en su interaccion con el medio, incorpora y elabora la
informacion suministrada por este, segun las estructuras cognitivas que
posee, sus necesidades e intereses, modificando la conducta para
aceptar nuevas propuestas y realizar transformaciones en el ambito que
lo rodea(14).

Los procesos cognitivos son clasificados en dos grupos, basicos vy
superiores; los primeros corresponden a la sensacién, la percepcion, la
memoria, la atencibn y la concentracién; y los segundos al
pensamiento, el lenguaje y la inteligencia(29).

2.1.1 Procesos Cognitivos Basicos

2.1.1.1 Sensacién: Los sentidos, con sus receptores sensoriales, son
canales de informaciéon que captan los estimulos y los transmiten al
cerebro donde se generan sensaciones. Todo nuestro conocimiento de
la realidad, toda la informacién que poseemos del mundo comienza con
las sensaciones: vemos la luz y los colores; oimos sonidos y ruidos;
captamos olores y sabores; cuando nuestra piel entra en contacto con
los objetos sentimos calor o frio, dureza o blandura. Para que exista
una sensaciéon (como la vision de un color) son necesarios tanto los
estimulos (en este caso, las ondas de luz reflejadas en las superficies)
como la recepcién de las ondas por los sentidos (conos y bastones de la
retina), la transmisidn por las neuronas correspondientes (nervio
optico), y la transformacion en una cualidad sensorial (color) por las
areas sensoriales del cerebro implicadas (corteza visual en el l6bulo
occipital). Asi, entendemos por sensacidon: — La respuesta cerebral que
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da un organismo ante la estimulacidon del medio interno o externo. — La
recepcion y canalizacion a través de los drganos sensoriales de
estimulos externos. La sensacion es el mas elemental y basico de los
procesos psicoldgicos ya que es el procedimiento habitual de entrada
por el que los organismos detectan e identifican la estimulacion interna
(de su cuerpo) y externa (del medio), y les capacita para adaptarse y
poder sobrevivir en su ambiente natural. Es, pues, el principal
suministrador de informacion del organismo y la conexién fundamental
con su entorno habitual. Si no existiera esta conexidon por estar los
canales cerrados o por no recibir la informacidon necesaria, no seria
posible ninguna vida consciente(30).

2.1.1.2 Percepcion: Mediante las distintas modalidades sensoriales de
ver, oir, oler, gustar o tocar se genera, pues, la personal experiencia
perceptiva, cuyo resultado cognitivo tradicionalmente se ha
denominado percepto o simplemente percepcién; empleandose este
Gltimo término para denotar tanto el proceso perceptivo como el
resultado del mismo. Por la percepcidn, como proceso cognitivo, las
personas adquieren, a través de los sentidos, conocimientos concretos
que constituyen la base de las superiores elaboraciones conceptuales.
La percepcién, como proceso cognitivo, no se reduce, sin embargo, al
pasivo registro de un agregado o suma de sensaciones (colores,
sonidos, etc.) mecanica- mente asociadas entre si, como postulaba el
empirismo. Sobre la base de la esencial funcién del estimulo, la
comprension de la percepcion humana requiere concebir al sujeto
percipiente —aprendiz— como activo procesador de la informacion,
conforme a su propia capacidad configuradora, interpretativa vy
elaborativa o constructiva del conocimiento. Cuando los receptores
sensoriales registran los estimulos provenientes del mundo externo, el
sujeto no es un vaso vacio o “tabula rasa” (en la que nada haya
escrito). Por el contrario, ya dispone de conocimientos resultantes de
experiencias y aprendizaje adquiridos a partir del nacimiento, que
utiliza en el reconocimiento de los estimulos y extraccion de
informacion, relacionando lo que percibe con lo que ya sabe. Por tanto,
la percepcion implica una estimulacién sensible y las subsiguientes
operaciones cognitivas de un sujeto mentalmente activo —no
simplemente receptivo (pasivo)— con sus personales expectativas,
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experiencias y saberes, en funcion de los cuales interpreta los estimulos
gue sucesivamente percibe (29).

2.1.1.3 Atencion y Concentracion: La atencion implica concentracion en
una actividad mental, como la de atender a una explicacidon oral, la
lectura de un parrafo del texto o una conversacion. El esfuerzo, energia
mental o recursos cognitivos se centran o concentran en el
procesamiento de estimulos informativos prevenientes de Ia
explicacién, el texto u otra persona. Ello implica que de los multiples
estimulos susceptibles de ser percibidos y atendidos se realiza una
seleccién de determinados estimulos especificos auditivos o visuales,
excluyendo todos los demas que interfieren el procesamiento de
aquellos: ruido exterior, objetos del entorno, dureza del asiento,
temperatura, etc. Por ejemplo, el estudiante normal concentra su
actividad mental, con intensidad y persistencia, en los procesos
(percepcion, memoria, etc.) implicados en la realizacion de un examen
escrito, seleccionado los estimulos visuales contenidos en el mismo, con
exclusiéon de cualquier otra informacion visual o auditiva que pueda
interferir en el procesamiento cognitivo que lleva a cabo con cierto nivel
de profundidad. A la activacién cognitiva como funcion primaria de la
atencién subyace el fendmeno que supone activaciéon del sistema de
receptores (arousal), en virtud de un estado del sistema nervioso
central que implica alertamiento o vigilancia y comporta atencién
intensa y sostenida. Reparese en las diferencias entre un estado de
somnolencia y un estado de alerta o vigilancia, asi como en el hecho de
que el vigilante siempre esta alerta a lo que suceda. La atencion
también incluye, pues, disposicion o estado de alerta para recibir
informacion(29).

2.1.1.4 Memoria: Es la capacidad de retener y de evocar eventos del
pasado, mediante procesos neurobiolégicos de almacenamiento y de
recuperaciéon de la informacidon, basica en el aprendizaje y en el
pensamiento. En los primeros afios de la vida, la memoria es de
caracter sensitivo, guarda sensaciones o emociones. Mas tarde aparece
la memoria de las conductas: se ensayan movimientos, se repiten vy,
poco a poco, se van grabando. De esa forma, los nifios van reteniendo
y aprendiendo experiencias que permiten que progrese y se adapte al
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entorno. Finalmente, se desarrolla la memoria del conocimiento, o
capacidad de introducir datos, almacenarlos correctamente y evocarlos
cuando sea oportuno. El sistema de la memoria esta integrado por tres
procesos basicos(32):

a. Codificacion de la informacion. La codificacion o adquisicidn es el
proceso en donde se prepara la informacion para que se pueda guardar.
La informacién puede codificarse como wuna imagen, sonidos,
experiencias, acontecimientos o ideas significativas. Las circunstancias
que rodean este momento resultan fundamentales para el éxito o
fracaso de la memoria. Es importante en este procesos inicial, la
atencion, la concentracion y el estado emocional del sujeto(32).

b. AImacenamiento de la informacion. Esta etapa se caracteriza por
el ordenamiento, categorizacién o simple titulacion de la informacion
mientras se desarrolla el proceso en curso (proceso perfuncional). Esto
requiere tanto como de una metodologia como de estructuras
intelectuales que ayuden a la persona a clasificar los datos. Una vez
que codificada la experiencia y almacenada por cierto tiempo, esta se
presenta de manera automatica. El almacenamiento es un sistema
complejo y dindmico que cambia con las experiencias a las que el
sujeto es expuesto(32).

c. Evocacion o recuperacion de la informacion. Es el proceso por el
cual recuperamos la informacién. Si ésta ha sido bien almacenada y
clasificada sera mas facil localizarla y utilizarla en el momento en que
se solicita (32).

2.1.2 Procesos Cognitivos Superiores

2.1.2.1 Pensamiento: Es un proceso complejo, es propio de los seres
humanos el estimulo no siempre se halla presente y de alguna manera
genera y controla la conducta. Se conoce como la capacidad mental
para ordenar, dar sentido, interpretar la informacidon disponible en el
cerebro. Se caracteriza porque opera mediante conceptos. Siempre
responde a una motivacion, que pueda estar originada en el ambiente
natural, social o cultural. Es una resolucion de problemas. El proceso
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del pensar légico siempre sigue una determinada direccién. En busca de
una conclusién o de la solucién de un problema Se presenta coherente
y organizada, en lo que respecta a sus diversos aspectos, elementos y
etapas. Los procesos cognitivos alcanzan su forma superior y mas
compleja en este proceso racional. Este momento también llamado
conocimiento conceptual o abstracto, surge y se desarrolla como
resultado de la actividad, ya que el ser humano para poder satisfacer
sus necesidades, cada vez mas crecientes, tiene que actuar sobre otras
personas, las naturaleza y/o la sociedad, conocerlas mas
profundamente y, por supuesto, transformarlas. A través del proceso
racional pueden formularse conceptos, establecer categorias, descubrir
principios y leyes a que rigen el mundo en que vivimos y su desarrollo
(30).

2.1.2.2 Lenguaje: La psicologia considera el lenguaje como el cddigo de
que se vale el habla que es a su vez un medio de comunicacién: “El
lenguaje es el conjunto de signos fonéticos, visivos u otros que sirven
para la comunicacidon del pensamiento o la indicacién de la conducta”.
Se destaca, pues, que ademas de un instrumento para la comunicacion
el lenguaje es un instrumento para el pensamiento, para la actividad
mental o intelectual y un método de regulacion de los procesos
mentales humanos. Regula la conducta, facilita la generalizacién, la
abstraccién y casi toda la actividad humana. A partir de la adquisicion
de lenguaje, se hace imposible no hacer la relacién de lenguaje y
pensamiento. Se convierten en un par que va por lo general unido. Asi
entonces, una de las preocupaciones de la psicologia incluye el
lenguaje, la formacion de conceptos, la resolucion de problemas vy la
creatividad, todos ellos relacionados entre si y complementarios en sus
elementos o sus fines.(30)

2.1.2.3 Inteligencia: La inteligencia es un concepto dificil de definir.
Una definicion sencilla la describe como la capacidad de generar
informacion nueva combinando la que recibimos del exterior con
aquella de la que disponemos en nuestra memoria. Se trata de una
capacidad general que implica varios factores: la memoria, el
pensamiento abstracto, dirigida hacia la resolucion de problemas o en
la capacidad de adquirir conocimientos. Globalmente, se puede
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entender la inteligencia como una capacidad mental (como Ia
creatividad por ejemplo) que puede ser entendida de manera diferente,
aun estando las diversas concepciones conectadas entre ellas. Por un
lado, la inteligencia Natural o inteligencia A, es una disposicion bioldgica
e innata del individuo que constituiria el nlcleo basico de la inteligencia.
Por otro lado, la inteligencia Social o inteligencia B, cotidiana,
observable a partir del comportamiento. Finalmente, la tercera
concepcion haria referencia a una inteligencia Psicométrica o
inteligencia C, investigada a partir de su evaluacidn con test
psicoldgicos. A esta medida se le llama QI, se trata de un estimador
parcial de la capacidad(30).

2.2 EVALUACION DE LA MEMORIA

La WMS-IV es una escala de aplicacion individual que evalla diferentes
capacidades amnésicas. Puede aplicarse entre los 16 afios y los 89 afios
y 11 meses. La WMS-IV estd formada por siete pruebas: Memoria
|6gica, Pares de palabras, Disenos, Reproduccion visual, Suma espacial,
Span de simbolos y Test breve para la evaluacion del estado cognitivo
(Brief cognitive status exam, BCSE). Las seis primeras pruebas son las
principales y hay que aplicarlas para obtener las puntuaciones de los
diferentes indices. El BCSE es una prueba opcional, no interviene en el
computo de las puntuaciones, y proporciona una estimacion rapida del
estado cognitivo de la persona evaluada. Estas siete pruebas se
agrupan para formar dos baterias: la Bateria para adultos (aplicable
entre los 16 y los 69 afios de edad y la Bateria para mayores, aplicable
entre los 65 y los 89 ahos de edad (33).

La WMS permite obtener cinco Indices: Indice de memoria auditiva,
indice de memoria visual, indice de memoria inmediata, Indice de
memoria demorada e Indice de memoria de trabajo visual (solo en la
Bateria para adultos) y tres puntuaciones de comparacion entre indices:
Puntuacién de comparacién entre el Indice de memoria auditiva y el
Indice de memoria visual, Puntuacién de comparacion entre el Indice de
memoria inmediata y el indice de memoria demorada y Puntuacién de
comparacion entre el indice de memoria de trabajo visual y el Indice de
memoria visual (33).
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El indice de memoria auditiva (IMA) mide la capacidad para retener
informacidon presentada oralmente, repetirla inmediatamente después
de escucharla, y repetirla transcurridos entre 20 y 30 minutos. El indice
de memoria visual (IMV) mide la capacidad para recordar detalles
visuales y su localizacién espacial. El sujeto debe recordar dibujos o
disefios que se le presentan durante un periodo de tiempo limitado,
dibujarlos, o reproducir su ubicacidn en una rejilla, inmediatamente
después de presentados, o transcurridos entre 20 y 30 minutos. El
Indice de memoria de trabajo visual (IMTV) mide la aptitud para
conservar temporalmente, y manipular mentalmente, detalles visuales
y localizaciones espaciales. El Indice de memoria inmediata (IMI)
evalla la aptitud para recordar informacion verbal o visual
inmediatamente después de ser presentada. El indice de memoria
demorada (IMD) evalla la aptitud para recordar informacién verbal o
visual tras un intervalo de 20 a 30 minutos, después de ser presentada.
La Puntuacion de comparacion entre el indice de memoria auditiva y el
Indice de memoria visual permite determinar si la memoria auditiva o
visual son puntos fuertes o débiles del funcionamiento amnésico del
sujeto y si presenta, o no, aptitudes o déficits especificos asociados a
una modalidad amnésica (33).

La Puntuacion de comparacion entre el Indice de memoria inmediata y
el Indice de memoria demorada mide si la capacidad de un sujeto para
recordar informacion verbal y visual es mayor o menor,
inmediatamente después de presentado un estimulo o transcurrido un
periodo de 20 a 30 minutos. Esta puntuacion es un indicador global del
recuerdo, el olvido y la consolidacion de la informacion aprendida en la
prueba. La Puntuacién de comparacién entre el indice de memoria de
trabajo visual y el Indice de memoria visual permite determinar los
déficits o puntos fuertes de la memoria episddica visual, respecto a la
memoria de trabajo visual; es decir, permite valorar la influencia de la
memoria de trabajo en la memoria visual. Los indices tienen una media
de 100 y una desviacion tipica de 15; el rango de puntuaciones oscila
entre 40 y 160. Las puntuaciones de comparacion entre Indices tienen
un rango de 1 a 19. Todas las pruebas de memoria demorada (Memoria
l6gica II, Pares de palabras II, Disefios II y Reproduccion visual II)
incluyen una tarea de reconocimiento que no se utiliza para calcular los
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indices. El rendimiento de los sujetos en estas tareas de reconocimiento
se valora en porcentajes acumulados (33).

2.3 PROGRAMA ACTIVIDAD FISICA

La actividad fisica esta definida por OMS como cualquier movimiento
corporal voluntario producido por los musculos esqueléticos que
conlleven a un gasto de energia(1). A su vez VALDES HIRAM, la define
como una conducta de movimiento corporal que puede tener un
objetivo laboral, artistico, recreacional o educativo, pero también puede
ser cotidiano como caminar o realizar labores domésticas(34). También
se encuentra la definicion de los Centros para el Control y Prevencion
de las Enfermedades (CDC), quienes la definen como “el movimiento
corporal producido por la contraccion de musculo esquelético que
aumenta el gasto energético por encima del nivel basal”(24) y para
concluir, entre otras definiciones también se encuentra la de La
Asociacion de Medicina deportiva de Colombia (AMEDCO) como
“cualquier movimiento corporal voluntario de contraccién muscular, con
gasto energético mayor al de reposo”(25).

Es importante resaltar que la actividad fisica trae consigo grandes
beneficios para la salud y la prevencidon de las enfermedades crénicas
no transmisibles y cardiacas , junto con ello, el control del sobrepeso y
la obesidad, disminucion de probabilidad de enfermedades como
diabetes tipo 2, Osteoporosis, algunos tipos de cancer como pulmon,
colon, préstata, seno(37); ademas disminuye la ansiedad y la
depresion, baja los indices de estrés, aumenta los indices de
rendimiento académicos y confianza (26) (27).

Un Programa de Actividad Fisica debe buscar mejorar las condiciones de
salud y la aptitud fisica(40), disefiado con objetivos y metas claras. Es
un proceso mediante el cual se recomiendan una serie de ejercicios o
actividades de manera sistematica y preferiblemente individualizado, en
el que se deben incluir tipo de ejercicios, duracién, frecuencia y
progresion de las actividades.
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La actividad fisica es uno de los factores mas importantes en el
mantenimiento de la salud, por lo que su practica debe realizarse a lo
largo de cada etapa de la vida; desde la infancia hasta la vejez;
teniendo en cuenta también, que el estilo de vida es, después del factor
genético, un aspecto fundamental que contribuye a retardar los efectos
del envejecimiento y a mantenerse en las condiciones mas éptimas
posibles(40).

2.4 EXERGAMES

Los Exergames o videojuegos de ejercicio son videojuegos interactivos
que buscan hacer de la Actividad Fisica algo gratificante, generando en
cada persona motivacion y estimulacion suficiente en el tiempo
empleado para hacer ejercicio. Estos juegos a menudo utilizan
tecnologias que rastrean el movimiento del cuerpo y brindan, con un
alto nivel de jugabilidad, un enfoque para realizar Actividad Fisica y asi
ayudar a las personas a ser mas activas mejorando su calidad de vida
(41).

La consola XBOX 360 ® con Kinect ® brinda una experiencia de juego
sin controles, en donde los jugadores sin necesidad de usar ningun
periférico, utilizan movimientos y gestos de su cuerpo, asi como la voz
para desenvolverse en los diferentes videojuegos. El uso del sensor
Kinect ® como herramienta tecnoldgica en procesos de rehabilitacion,
ha despertado gran interés en el campo de la terapia fisica por las
posibilidades de analisis cinematico utilizando técnicas no invasivas de
captura de movimiento, las cuales permiten la cuantificacién objetiva de
posiciones y angulos en tiempo real, pudiéndose cuantificar en cierto
modo el gasto energético. Este gasto energético promovido por los
Exergames, es mayor en aquellas dindmicas donde se realizan
movimientos rapidos en los miembros superiores o inferiores y aumenta
proporcionalmente cuando el usuario avanza de nivel de dificultad en
los videojuegos.(41)

Entre las diferentes clasificaciones propuestas para los videojuegos se
destaca la que realiza Estallo (1995) en funcién del contenido de los
mismos. Este autor distingue seis tipos: a) arcade (plataformas y
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laberintos), b) accién (de lucha), c) deportivos (futbol, tenis, etc.), d)
estrategias (aventuras, rol, etc.), e) simulacion (de distintas
situaciones) y f) juegos de mesa(3).

Se hace referencia también, a las posibilidades educativas de estos
instrumentos, en el sentido que pueden ayudar a los nifios a iniciarse
en el aprendizaje de diversas actividades (dibujo, lectura, calculo,
ortografia, etc.). De hecho, autores como Gros (2000) consideran no
solo el factor motivacional de determinados videojuegos educativos,
sino que a través de ellos es posible desarrollar diversas destrezas,
habilidades y estrategias cognitivas como la capacidad de resolucién de
problemas, toma de decisiones, busqueda y organizacion de la
informacion, habilidades perceptivomotrices e incluso razonamiento
abstracto(3).

2.5 CONSOLA XBOX 360

Xbox 360 es la segunda videoconsola de sobremesa de la marca Xbox
producida por Microsoft. Fue desarrollada en colaboracién con IBM vy
ATI y lanzada en América del sur, América del Norte, Japdén, Europa y
Australia entre 2005 y 2006. Su servicio Xbox Live (de pago) permite a
los jugadores competir en linea y descargar contenidos como juegos
arcade, demos, trailers, programas de televisidon y peliculas. La Xbox
360 es la sucesora directa de la Xbox, y compitido con la PlayStation 3
de Sony y Wii de Nintendo como parte de las videoconsolas de séptima
generacion. Como principales caracteristicas técnicas, estan su unidad
central de procesamiento basado en un IBM PowerPC y su unidad de
procesamiento grafico que soporta la tecnologia de Shaders Unificados.
El sistema incorpora un puerto especial para agregar un disco duro
externo y es compatible con la mayoria de los aparatos con conector
USB gracias a sus puertos USB 2.0. Los accesorios de este sistema
pueden ser utilizados en una computadora personal como son los
mandos y el volante Xbox 360. La Xbox 360 se dio a conocer
oficialmente en la cadena de televisién MTV el 12 de mayo de 2005 y
las fechas de lanzamiento fueron divulgadas en septiembre de ese
mismo afio en el festival de videojuegos Tokyo Game Show. Es la
primera consola en proporcionar un lanzamiento casi simultaneo en tres
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regiones principales de ventas (Europa, Japdn y Estados Unidos). Desde
su lanzamiento en 2005, existen cinco modelos de los cuales dos estan
a la venta, los modelos Slim y Elite. La consola ha tenido buen mercado
en Norteamérica, Europa y otras regiones del mundo (con la excepcion
de Japdn). A fecha de enero de 2009, Microsoft habia vendido 39 000
000 consolas, segun las cifras oficiales. Se suspende la produccion del
modelo premium el 28 de agosto de 2009, pero las unidades seguiran
siendo vendidas hasta que se agote el suministro. El 20 de abril de
2016, Microsoft anuncido la descontinuacién de la videoconsola. El
Firmware actual de la consola es el 2.0.17502.0, que incluye pequenas
correcciones y mejoras(42).

2.5.1 KINECT

En mayo de 2009, se anuncia el desarrollo de una camara basada en la
tecnologia de sensor de movimiento, misma empleada en el Control
Remoto Wii, segun el periddico estadounidense The Wall Street Journal.
Se trata de una camara que permite un control mas preciso en los
juegos, basandose en el movimiento corporal del jugador. En junio de
2009, en la feria de juegos de computacidn que se celebra en Los
Angeles, fue presentada la cdmara con el nombre clave de Project Natal
y se confirma su lanzamiento en el 2010. Kinect es un controlador de
"sensor de movimiento" para la Xbox 360. Se dio a conocer por primera
vez el 1 de junio de 2009 en la Electronic Entertainment Expo, bajo el
nombre en clave, Project Natal. Kinect permite a los usuarios controlar
e interactuar con la Xbox 360 sin la necesidad de usar un controlador
de juego a través de una interfaz de usuario natural usando gestos,
comandos de voz, o presentando objetos e imagenes. Este dispositivo
es compatible con todos los modelos existentes de la Xbox 360. En
octubre de 2010, se presenté en Madrid el periférico con una fecha de
salida prevista para el 11 de noviembre de 2010. En enero de 2011
Microsoft publico las cifras de ventas de Kinect y estas ascienden a mas
de 8 500 000 unidades (42).
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2.5.2 JUST DANCE

Just Dance es una saga de videojuegos de Ubisoft disefados en su
mayoria por Ubisoft Paris. El juego mas vendido de la saga es Just
Dance 2 que hasta enero de 2011 vendié mas de 5.000.000 de copias y
desde su lanzamiento en octubre de 2010, ha sido 22 semanas
consecutivas lider en ventas. Después Just Dance 3, Consecutivamente
4, y el comienzo de los afios en las propias portadas que al afo se
usan: 2014 - 2015 (el menos vendido) - 2016 - y el mas reciente hasta
la fecha 2017 (su salida el 25 - 27 de octubre del 2016) (43).

Just Dance consiste en que el jugador tiene que seguir al coach de la
pantalla como si este fuera su reflejo en un espejo. Dependiendo del
desempeno se ira marcando la puntuacién con un X, OK, GOOD,
PERFECT y YEAH! en el caso de los movimientos dorados. Existen
diversas modalidades de juego dependiendo del nimero de jugadores
que estén participando, estas son:

e Just Dance: El modo de juego clasico. Se bailan las coreografias
comunes de cada cancién, ya sea Solo, dio o Dance Crew. Todos
los juegos homodnimos tienen esta modalidad como la base del
videojuego.

e Just Sweat: Se agregd este modo por primera vez en Just Dance
2. Consiste en contar las calorias que se iran perdiendo en cada
rutina y graficarlas en un plan semanal. En Just Dance 3 sodlo
cuenta las calorias que se van perdiendo en cada coreografia y
cada vez que vas aumentando el numero de calorias perdidas te
ira diciendo periddicamente a que otra actividad fisica se le
compara, por ejemplo: Al quemar 1000 calorias te dird que es
como una caminata completa en Central Park. En Just Dance 4 el
modo es distinto pues hay 5 rutinas distintas con canciones
propias para hacer ejercicio cada una con coreografias intensas
de aproximadamente minuto y medio de duracién y cuando acaba
se escoge una cancion al azar, asi hasta que acabe el tiempo de
duracién del entrenamiento seleccionado. En Just Dance 2014 el
modo tiene un ligero cambio. El juego realiza una lista de
reproduccion aleatoria segun el tiempo total elegido, aunque



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La 49
Memoria De Escolares Entre 13 Y 16 Afos En Bogota

también se pueden cambiar las canciones por otras. Si no, se
puede elegir sin conteo para jugar cualquier cancién. También en
este juego existen coreografias Unicas clasificadas como Sweat.

e Non-stop shuffle: Este modo sirve para bailar sin parar
seleccionando canciones al azar, solo estuvo disponible en Just
Dance 2 y Just Dance 3 y Just Dance 4 y sus versiones japonesas
y de canciones extra.

e Speed Shuffle: Un modo derivante del anterior, incluido en Just
Dance 3, Just dance Wii 2 y Just Dance: Greatest Hits, en el cual
sOlo se baila una parte de la cancién y continta con la siguiente
cancion.

e Modo Mash-Up: una modalidad presente en Just Dance 3 vy
posteriores. Son coreografias hechas con partes de baile de otras
canciones.

e Medleys: Modo de juego presente en Just Dance 2, Just Dance 3,
Just Dance: Greatest Hits y Just Dance Summer Party. En esta
modalidad se hace una coreografia con partes de otras canciones.

e Just Create: Un modo de juego presente en la version de Xbox
360 de Just Dance 3, Just Dance Greatest Hits y Just Dance Kids
2014, en el cual se pueden crear coreografias Unicas para las
canciones.

e Modo Puppet Master: Una modalidad de Just Dance 4 exclusiva
para Wii U, similar al modo Mash-Up, en el cual con el Wii U
Game Pad puedes elegir el siguiente paso a ejecutar.

e Modo Batalla: Un nuevo modo de juego incluido en Just Dance 4 y
Just Dance 2014, en el cual dos bailarines luchan para imponer su
cancién en la siguiente ronda, con un total de 5 rondas en Just
Dance 4 y 3 rondas en Just Dance 2014.

e Modo Party Master: Un modo de juego mejorado del Modo Puppet
Master, presente en Wii U, Xbox 360 y Xbox One, en el cual ahora
también se pueden elegir pasos de baile y cambiar de cancidn.

e World Dance Floor: Una modalidad nueva en la cual puedes jugar
con otros Just Dancers a través de Internet. Incluido desde Just
Dance 2014 en adelante. (Esta disponible en Just Dance 2016 en
las versiones de Wii, PlayStation 3 y Xbox 360).
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Modo On-Stage: un modo de baile diferente que consta de 3
bailarines, el protagonista y sus acompafnantes, los cuales bailan
en un escenario. Fue incluido Unicamente en Just Dance 2014.
Comunity Remix modo en que apareces en el juego. Incluido
desde Just Dance 2015.

Hasta el momento existen 28 juegos, los cuales se encuentran divididos
en las siguientes categorias:

a. Serie principal

Just Dance: Desarrollado por Ubisoft Paris para la consola Wii, es
el primer juego de la serie, fue lanzado el 17 de noviembre en
Norteameérica, el 27 de octubre en Europa y el 26 de noviembre
en Australia, en el afio 20009.

Just Dance 2: También desarrollado por Ubisoft Paris para la
Nintendo Wii, fue lanzado el 12 de octubre en América, el 14 de
octubre en Europa y el 9 de diciembre en Australia, en el ano
2010.

Just Dance 3: Primer juego multiplataforma de la serie. Fue
desarrollado por Ubisoft Paris, y lanzado el 7 de octubre de 2011
para Xbox 360 y Nintendo Wii, mientras que el 6 de diciembre de
2011 se lanzaria para PlayStation 3.

Just Dance 4: Juego desarrollado por Ubisoft Paris, Reflections,
Bucharest, Pune y Milan. Fue lanzado el 2 de octubre para Wii,
Xbox 360 y PlayStation 3. También se desarrollé6 una edicion para
Nintendo Wii U, la cual salié el 18 de noviembre, todas en el aio
2012.

Just Dance 2014: Juego desarrollado por Ubisoft Paris. Fue
lanzada el 1 de octubre de 2013 para Wii, Wii U, Xbox 360,
PlayStation 3, PlayStation 4 y Xbox One.

Just Dance 2015: Juego lanzado el 21 de octubre de 2014 en
Norteamérica, el 23 de octubre de 2014 en Europa y el 24 de
octubre de 2014 en el Reino Unido, desarrollado por Ubisoft para
Wii, Wii U, Xbox 360, Xbox One, PS3 y PS4.

Just Dance 2016: Lanzado el 20 de octubre de 2015, desarrollado
por Ubisoft para Wii, Wii U, Xbox 360, Xbox One, PS3 y PS4,
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Siendo la edicion mas reciente del juego. Este juego no cuenta
con DLC's pero tiene Just Dance Unlimited.

Just Dance 2017: Fue lanzado el 25 de Octubre para Ps3, Ps4,
Wii, Wii U, Xbox One, Xbox 360 y PC. El 3 de Marzo del 2017 fue
lanzado para Nintendo Switch, siendo uno de los juegos de
lanzamiento para la consola. EL juego no contiene DLC'S pero
tiene Just Dance Unlimited.

b. Serie Kids

Just Dance Kids: La primera edicion especial para los pequefios.
Fue desarrollado por AiLive para las consolas Wii, Xbox 360 y
PlayStation 3. Fue lanzado el 4 de noviembre de 2010 en Europa,
y el 9 de noviembre de 2010 en América.

Just Dance Kids 2: Secuela del anterior. Fue lanzado el 25 de
octubre de 2011 para Wii, Xbox 360 y PlayStation 3.

Just Dance Kids 2014: Desarrollado por Ubisoft y Land Ho! Es el
actual titulo de esta serie. Esta Disponible para Wii, Xbox 360 y
Wii U.

c. Serie de Recopilacion

Just Dance Summer Party: También conocido en Europa como
Just Dance 2 Extra Songs, es la primera edicion recopiladora, la
cual fue lanzada para la consola Wii el 14 de julio de 2011 en
Europa, y el 19 de julio de 2011 en América.

Just Dance: Greatest Hits: También conocido en Europa como
Just Dance: Best Of, fue lanzada el 19 de marzo de 2012 para la
consola Wii, y el 21 de julio para Xbox 360.

d. Serie de Japoén

Just Dance Wii: Desarrollado por Ubisoft para la consola Wii. Fue
publicado el 13 de octubre de 2011 para Japédn.

Just Dance Wii 2: También desarrollado para la consola Wii. Fue
publicado el 26 de julio de 2012 al publico japonés.

Just Dance Wii U: El primer juego desarrollado para la consola Wii
U. Fue publicado el 3 de abril de 2014 al publico japonés.
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Yo-Kai Watch Dance: Just Dance Special Version: Co-producido
por Level-5, con canciones y personajes de la Yo-Kai Watch de
videojuegos y franquicia de anime.6

e. Serie de Korea

K-pop Dance Festival: Juego de la Serie Just Dance publicado y
editado por Nintendo, pero desarrollado por Ubisoft Paris y puesto
en libertad el 25 de abril de 2013, con 26 canciones de K-Pop,
solo para Wii. Esto no ha sido confirmado

f. Serie Experience

Michael Jackson: The Experience: Videojuego dedicado al Rey de
la musica Pop. El juego fue desarrollado por Ubisoft Paris,
Montreal, Montpellier y Sao Paulo, y fue publicado el 23 de
noviembre de 2010 para Wii, PlayStation Portable y Nintendo DS,
el 12 de abril de 2011 para Xbox 360 y PlayStation 3, y el 8 de
noviembre de 2011 para Nintendo 3DS.

The Black Eyed Peas Experience: Videojuego basado en el grupo
de musica Estadounidense. Fue desarrollado por iNiS y publicado
por Ubisoft el 8 de noviembre de 2011 para Wii y Xbox 360.

The Hip Hop Dance Experience: Juego dedicado a la cultura Hip
Hop. Fue desarrollado por iNiS y Land Ho! y publicado por Ubisoft
el 13 de noviembre de 2012 para Wii y Xbox 360. Ademas este
juego se puede crear un avatar con el cual se baila.

g. Spin-0ffs

Dance on Broadway: Edicién dedicada a las obras clasicas del
teatro Broadway. El juego fue desarrollado por AiLive y Longtail
Studios y lanzado el 15 de julio de 2010 para la consola Wii,
mientras que el 15 de marzo de 2011 de publicé para PlayStation
3.

The Smurfs: Dance Party: Videojuego desarrollado por Land Ho! y
Publicado por Ubisoft. Fue lanzado el 19 de julio de 2011 para
Wii.

ABBA: You Can Dance: Videojuego dedicado a la agrupacién
ABBA, fue lanzado el 15 de noviembre de 2011 para Wii.
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e Just Dance: Disney Party: Una edicion especial dedicada a las
canciones clasicas y modernas de Disney. Fue publicado el 23 de
octubre de 2012 para Wii y Xbox 360.

e Just Dance Now: Aplicacion para Smarthphones en la cual el tu
teléfono es el control.

e Just Dance: Disney Party 2: 2da Edicion del juego de baile
dedicado a Disney, ahora con Canciones de Disney Channel. Fue
lanzado el 20 de octubre de 2015 para Wii, Wii U, Xbox 360 y
Xbox One

h. Serie Sing
e Just Sing Fue lanzado el 6 de septiembre en Estados Unidos, y el
9 de septiembre en Reino Unido. Solo esta disponible para Ps4 y
Xbox One

2.6 TABLETS

Una tableta, en muchos lugares también llamada por el anglicismo
tablet, es una computadora portatil de mayor tamafio que un teléfono
inteligente o un PDA, integrada en una pantalla tactil (sencilla o
multitactil) con la que se interactia primariamente con los dedos o un
estilete (pasivo o activo), sin necesidad de teclado fisico ni ratén. Estos
ultimos se ven reemplazados por un teclado virtual y, en determinados
modelos, por un mini trackball o "bola de seguimiento” integrada en
uno de los bordes de la pantalla. El término puede aplicarse a una
variedad de formatos que difieren en el tamafo o la posicion de la
pantalla con respecto a un teclado. El formato estandar se llama pizarra
(slate), habitualmente de 7 a 12 pulgadas, y carece de teclado
integrado aunque puede conectarse a uno inaldmbrico (por ejemplo,
Bluetooth) o mediante un cable USB (muchos sistemas operativos
reconocen directamente teclados y ratones USB). Los primeros
dispositivos verdaderos, solo aparecieron a principios del siglo XXI.
Microsoft lanzd la Microsoft Tablet PC que licenciaba a varios fabricantes
las tabletas. En 2001, la empresa finlandesa Nokia desarrollé un
prototipo de tableta, la Nokia 510 webtablet, de dos kilos y medio de
peso y una pantalla tactil de diez pulgadas; el mismo Steve Jobs estuvo
interesado en conocer el dispositivo. De forma independiente Microsoft
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presenté en el mismo ano Mira (después llamado Tablet PC), una linea
de productos con pantallas sin teclado y laptops convertibles, aunque
relativamente poco éxito logré crear un nicho de mercado en hospitales
y negocios moéviles (por ejemplo, en puntos de venta). En 2010, la
empresa Apple presentd el iPad, basado en su exitoso iPhone, y alcanzé
el éxito comercial. A la fecha de octubre de 2016, practicamente todos
los fabricantes de equipos electrénicos han incursionado en la
produccién de tabletas (por ejemplo, Apple, Google, Polaroid, Samsung,
Sony, Toshiba, Acer, Hewlett-Packard y Microsoft, por mencionar
algunos), lo cual ha generado que el mercado se vea inundado de una
inmensa cantidad de tabletas con diferentes tamafos, aplicaciones,
precios y sistemas operativos. Esto ha dado lugar a lo que muchos
medios de comunicacién y analistas de tecnologia han calificado como
la «guerra de las tabletas» atendiendo a que todo el tiempo se ha
pretendido ofrecer a los usuarios mayor comodidad y recursos con el
minimo de elementos posibles (44).

2.6.1 CARACTERISTICAS TABLET ZTE K97

La Tablet K97 tiene una pantalla de 9,7 pulgadas con resolucién de
1024 x 768 pixeles, disponiendo de soporte TFT HD con formato de
imagen 4:3. La plataforma Android se encuentra disponible en su
version 4.1, significando que los usuarios tienen la oportunidad de
acceder a una buena seleccion de caracteristicas, servicios y
aplicaciones. Respecto a los componentes internos, este dispositivo
hace gala de un procesador de doble nucleo modelo Cortex A9 Rockchip
RK3066 a una velocidad de 1,6GHz. La memoria RAM es de 1GB,
mientras que el almacenamiento esta presente con un total de 8GB,
siendo expansible mediante la utilizacion de tarjetas de memoria de
hasta 32GB. Otras de sus caracteristicas incluyen doble equipo de
camara, con un sensor frontal de 0,3MP (til para videollamadas vy
sensor trasero de 2MP, lo que se convierte en un buen apoyo para
realizar fotografias y grabar videos. También destaca conector miniUSB
2.0, salida HDMI con el objetivo de realizar una conexion a la television
y navegaciéon web con soporte HTML5 y Flash 10.3. En lo vinculado con
las opciones de conectividad, ofrece Wi-Fi 802.11 b/g/n, y si hablamos
de aplicaciones, hay algunas preinstaladas tan importantes como lector
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de documentos tipo Word, Excel y PDF, o acceso a redes sociales
famosas del estilo de Facebook. La visualizacion de contenidos
multimedia se plantea con formatos compatibles como MP3, WMA,
MOV, MKV, AVI o MPEG, entre otras extensiones de sonido y video. Por
ultimo, hay que destacar que tiene unas medidas de 190 x 244 x 7
milimetros y que su bateria, de 5000 mAh, ofrece hasta 48 horas en
modo de espera y un maximo de 4 horas en activo(45).

2.6.2 APLICACION QUIZ JUEGO DE GEOGRAFIA

Esta aplicacién disponible en Play Store para el sistema operativo
Android, es el juego de geografia para nifios y adultos en el que a partir
de un cuestionario a manera de concurso de trivia educativo y divertido
busca poner a prueba que tantos conocimientos tiene el jugador sobre
los hechos del planeta Tierra. Este interesante concurso de fotos es
ideal para los niflos jovenes y adultos, ya que puede ayudarles a
obtener los conocimientos previos o afianzar los adquiridos en algun
momento y que sera mas facil para ellos en cuanto al desempeno de las
clases de geografia en la escuela. Los concursos de mapa del mundo
estan disenados para ayudar a aprender los paises del mundo, asi como
las provincias, estados, capitales y grandes ciudades; sus
Caracteristicas fisicas, tales como lagos, rios y montafias van
relacionadas directamente con la evolucidon del juego. La repeticion
refuerza la memoria, asi que se aconseja realizar estos concursos a
menudo. La aplicacion tiene 4 diferentes Modos del Juego: 10
Preguntas, 25 Preguntas, 50 Preguntas y 5 errores, se debe Elegir la
respuesta correcta entre A, B, C o D, Responder a las preguntas de
forma rapida y evitar dar las respuestas incorrectas ayuda en obtener
un ranking mejor, Responder a la pregunta que vale mas de 2000
puntos proporciona la obtencion del Booster de Puntuacidn
Escandalosa, 5 errores - Modo Sinfin - El juego dura hasta que elijas 5
respuestas incorrectas, segun el modo de juego se proporcionaran
puntos por preguntas correctas, bonus de la aplicacidon y velocidad de
respuesta(46).
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2.7 ACTIVIDADES LUDICAS

Para definir el concepto de lidica se tiene en cuenta la apreciacion que
hace el autor Diaz Mejia (47)cuando afirma: “En primera instancia Ludo
es toda aquella accion que produce diversion, placer, alegria, toda
accion que se identifique con la recreacidon. En segunda instancia es una
serie de expresiones culturales: teatro, danza, musica, competencias
deportivas, juegos de azar, juegos infantiles, fiestas populares,
actividades de recreacién, pintura, narrativa, poesia, entre otras”; de
igual forma , “la ludica es un fendmeno de la condicién subjetiva del ser
humano dotado de sentido de su existencia social y cultural”, es asi
como la ludica no se reduce a las actividades que generan goce o
placer, sino que el fendmeno ludico se referencia y evidencia desde un
contexto cultural en el que se tienen en cuenta las diversas formas de
manifestacion cultural como la danza, el teatro, la musica y las fiestas
culturales, entre otras, considerando el juego wuna de Ilas
manifestaciones mas significativas que le dan sentido a la ludica.

En la Iddica se tienen en cuenta dos aspectos fundamentales que son:
la lidica como practica sociocultural en el cual se expresan relaciones
simbdlicas de los contextos especificos , y la lidica como expresion del
yo de los sujetos que individualmente reproducen esas practicas de los
grupos humanos con un fin determinado.

En linea con el autor el término ludica en la actualidad ha cobrado
vigencia por la importancia que los pedagogos y psicologos dan a esta
instancia en el desarrollo del pensamiento del nifio y en particular del
ser humano en general; por tanto la ludica adquiere sentido en la
educacion de los pequefios; mas aun, debe estar inmersa en los
procesos que se pretenden construir desde el preescolar, no sélo a nivel
motriz, sino en el desarrollo de todas las potencialidades del ser. El
fenomeno lidico es una dimensién del desarrollo humano tan
importante como la cognitiva, la comunicativa, la social, entre otras,
gue se manifiesta en multiples formas de expresién como las artisticas,
las folcléricas, las competencias, el juego infantil, los carnavales y
demas; haciendo precision que la ludica hace referencia a la necesidad
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que tiene todo sujeto de sentir emociones placenteras, de expresar, de
comunicar y producir.

Generalmente, las definiciones de ludica la reducen al juego, al placer,
a la diversién; la ludica no se reduce al juego, ni este a la infancia, el
juego expresa una de las manifestaciones mas significativas, pero en
todo juego no siempre se expresa la connotacion especial de lo ludico.
Es asi como el juego antecede todas las formas de la existencia
humana y proporciona sentido como manifestacién de expresiones
lGdicas significativas, en la construccion de experiencias de vida y en el
aprendizaje de conocimientos para el desempefio como ciudadano en la
vida civil. La lidica es un fendmeno de la condicidon subjetiva del ser
humano, dotado de sentido. En todos los tiempos y en todas las
edades, los grupos humanos han desarrollado y producido diferentes
modalidades de juegos como musica, fiestas, teatro, y multiples
representaciones que dan significado de placer y calidad de vida.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general.

Analizar los efectos de un programa de actividad fisica basado en
exergames en la memoria en escolares entre los 13 y 16 anos.

3.2 Objetivos especificos.

. Realizar una prueba de memoria escrita (weschler IV) a los
participantes del proyecto antes de la aplicacién del programa de
Actividad Fisica basado en exergames.

. Aplicacion de un programa de actividad fisica basado en
exergames.
. Realizar una prueba de memoria escrita (weschler IV) a los

participantes del proyecto después de la aplicacion del programa
de Actividad Fisica basado en exergames.

. Comparar los resultados de la prueba de memoria entre los
grupos control e intervencion.
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4. Metodologia.

4.1 DISENO METODOLOGICO

El presente es un estudio de disefio cuasi-experimental, controlado no
aleatorizado y de caracter longitudinal.

El estudio realizado cumple con las caracteristicas de ensayo puesto
que se propone un programa de actividad fisica basado en exergames
que se ejecuta a partir de la implementacién e intervencion de sujetos
interesados en participar del estudio.

Es de tipo de muestreo no probabilistico con seleccidon por conveniencia,
ya que la poblacion escogida correspondia a los grupos con mayor
intensidad horaria en el area de educacién fisica y a los que el
investigador tuvo facil acceso por su asignacién académica.

Es un estudio controlado puesto que se tuvo grupo de intervencion y
grupo control para evitar el sesgo de los datos y discriminar el factor de
la evolucion natural a partir de las pruebas que se analizaron
posteriores a la implementacidon del programa en actividad fisica basado
en exergames.

Estudio de corte cuasi-experimental ya que en este tipo de
investigacién, de manera intencional se induce una o mas causas para
analizar sus efectos o consecuencias. En este sentido Hernandez (48) y
Salkind (49) coinciden en que en los disefos cuasi-experimentales los
grupos son intactos, ya estan formados, no se asignan al azar pues no
hay control total para definir los integrantes de los grupos, estos se
obtienen de acuerdo a la conveniencia del investigador sin controlar
todas las variables de sesgo, estableciendo una relacién causal del
desarrollo del estudio.
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4.2 POBLACION Y MUESTRA.

4.2.1. Poblacion

La poblacion seleccionada para el estudio fueron escolares entre 13 y
16 afios de edad, de la IED Ciudad Bolivar Argentina de la Localidad 19
(Ciudad Bolivar) en la ciudad de Bogota jornada Tarde sede A de aula
regular. Esta poblacion fue escogida por conveniencia, siendo ellos los
estudiantes con mayor intensidad horaria en el area de educacidn fisica
y por ser un grado asignado en la carga académica del investigador.

4.2.2. Muestra

Se seleccionaron los cursos con la mayoria de poblacién matriculada
entre 13 y 16 anos de edad, se completd una muestra de 64 escolares
con estudiantes de grado octavo, los cuales fueron divididos en dos
grupos, intervenciéon y control conformado cada uno por 32 sujetos.

4.3 PROCEDIMIENTO
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Para llevar a cabo la intervencién se llevé a cabo el siguiente protocolo:

4.3.1. Divulgacidon e invitacién: A través de charlas, avisos
publicados en las carteleras de la Institucién Educativa y durante las
clases de Educacion Fisica, se informd a los estudiantes del Colegio
Ciudad Bolivar Argentina de la jornada de la Tarde sobre la
investigacidn a realizarse; y se invitd a la participacion en el estudio.

4.3.2. Socializacion del proyecto a la comunidad educativa: Se
convocd a una reunidn a Directivos, Administrativos, Docentes,
Estudiantes y Padres de Familia de la comunidad educativa, en especial
a los de grado octavo de la Jornada Tarde, con el fin de dar a conocer el
proyecto.

4.3.3. Criterios de inclusidn: Se tuvieron en cuenta a los jovenes
gue fueran aparentemente sanos, con edades entre los 13 y 16 afos de
la jornada de la tarde, que se encontraran matriculados oficialmente en
la institucion educativa y que tuvieran aceptacién con firma de los
consentimientos y asentimientos informados.

4.3.4. Firma de Consentimientos informados y asentimientos: Se
hizo entrega a los Padres de Familia y Estudiantes de los formatos que
autorizaron la participacién de los estudiantes en la investigacién a
realizarse. (Anexo A, B, Cy D)

4.3.5. Valoracion médica: Esta se orientd y fue dirigida a partir de
la evaluacion antropométrica de los estudiantes que decidieron atender
a la convocatoria hecha para la investigacién. Aqui se tomd el peso vy la
talla de los estudiantes para determinar el porcentaje de grasa
empleando un Impedancidmetro, ademas los estudiantes se valoraron
para descartar alteraciones cardiopulmonares, osteomusculares vy
articulares o metabdlicas.

4.3.6. Aplicacién de Criterios de Exclusion: Se excluyeron de la
investigacion los estudiantes a quienes por recomendacion médica o
algun tipo de patologia cardiaca, pulmonar, musculo esquelética
articular o metabdlica preexistente no pudieran participar del estudio,



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La Memoria 63

De Escolares Entre 13 Y 16 Afios En Bogotd

por inasistencia a mas de una sesidn del programa de actividad fisica o
no presentar las pruebas de evaluacion.

4.3.7. Desarrollo de la intervencidn:
4.3.7.1 Aplicacién Inicial del Test especifico de memoria

Test de memoria. Wechsler IV: Los estudiantes fueron organizados en
grupos conformados por 10 integrantes para realizar la prueba de
memoria, estos fueron distribuidos en un aula de clase de tal forma que
guedaran suficientemente separados y se pudieran concentrar en la
actividad. De igual forma la prueba fue supervisada por el docente
investigador, y alumnos de grado superior de la contrajornada. La
prueba fue realizada en la primera semana del estudio y los datos
fueron registrados en la ficha de cada participante disefiada para la
recoleccidon de los resultados de las diferentes pruebas. (Anexo E)

El test de memoria consiste en una rejilla que contiene 20 objetos,
repartidos en 5 columnas de 4 objetos cada una. Debajo de cada objeto
se encuentra una celda para ubicar el nombre del objeto, asi como lo
muestra la tabla No. 2.

ragueta Palo de Baldn guayo | Cepillo de
golf rughby dientes
‘i% Al %
peinilla tijeras martillo | cuchillo | Serrucho
£ \
ﬁ : A E Y
z
uvas cuaderno Reloj cama Cerdo
Mmosca dado Avidn tierra | Trompeta

Tabla 2. Rejilla de memoria con objetos.
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El objetivo del test consiste en memorizar el orden y el nhombre de la
serie de objetos ubicados en la rejilla. El sujeto tiene, en papel, la rejilla
completamente vacia junto con un lapiz. Asi como lo muestra la tabla
No. 3.

Tabla 3. Rejilla de memoria sin objetos

TOTAL / 20

La rejilla se debe visualizar durante 30 segundos. Pasado este tiempo,
el sujeto debe ubicar solamente los nombres (no se deben hacer los
dibujos) en la rejilla vacia. Los nombres de los objetos deben ser
escritos tal cual como se conocen en la vida corriente. Igualmente
deben ser escritos en la celda respectiva para guardar la misma
ubicacién de la rejilla original. El sujeto tiene 2 minutos para recordar y
ubicar el nombre de cada objeto en la celda respectiva.
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Por facilidad, todas las palabras deberan ser escritas en minusculas y
sin acentos tal y como se observan debajo de cada imagen de la tabla
No. 2. Dependiendo del numero de objetos bien escritos y bien
ubicados se dara un nivel de memoria.

4.3.7.2 Toma de medidas antropométricas Peso, Talla y Bioimpedancia.
La toma de peso, talla e impedanciometria de los 68 jovenes que
participaron del estudio se realiz6 de manera individual con los
siguientes elementos:

a. un tallimetro portatil marca Seca 206 cuya descripcion consiste en
una cinta métrica enrollable de pared. Se fija en la pared facilmente,
con un solo tornillo. El indicador de medida se encuentra en el cabezal y
permite una facil lectura de la altura. La cinta esta fabricada en metal
que le confiere durabilidad. Se ubica a 220 cm del piso y se baja hasta
la parte mas prominente de la cabeza del individuo (Vertex) al que se le
esta tomando la medida. Sus datos técnicos son: Alcance de medicién:
0-220cm / 0 - 87"; Divisién: 1 mm / 1/8", Dimensiones (AxAXxP):
125 x 125 x 173 mm / 4,9 x 4,9 x 6,8"; Peso: 202 g / 0.4 |bs. Segun lo
estipulado en el manual de fabricacidn, las indicaciones para usar el
tallimetro son: a. La persona a medir se coloca debajo de la cinta
métrica. b. La lengieta medidora se baja hasta el vértex (Punto mas
alto de la cabeza). c. En el campo de visién aparece la altura del
cuerpo. Manteniendo los pasos mencionados arriba se obtiene una
precisiéon mayor de +/- 5 mm.

Para la toma de talla se buscdé una superficie firme y plana
perpendicular al piso donde se colocd el tallimetro. La talla se midié con
la persona de pie, cabeza, hombros, caderas y talones juntos pegados a
la pared bajo la linea de la cinta del tallimetro, los brazos colgando
libremente a los costados del cuerpo, la cabeza firme y con la vista al
frente en un punto fijo. Se coloca la mano izquierda en la barbilla del
menor a fin de orientarla hacia el plano de Frankfort y con la mano
derecha se deslizé la pieza mévil de manera vertical a la cinta, hasta
tocar la parte coronal de la cabeza (Vertex), finalmente se tomo lectura
y nota de la medicion. Para la toma de la medicion se tuvo en cuenta
gue el estudiante estuviera sin zapatos y con la sudadera del uniforme
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de Educacion Fisica (Camiseta, Pantalén y Medias). La talla fue tomada
en la semana inicial del programa de actividad fisica basado en
exergames para establecer |la homogeneidad de los grupos
participantes del estudio. Los datos fueron registrados en la ficha de
cada participante disefiada para la recoleccion de los resultados de las
diferentes pruebas. (Anexo E)

Grafica 2. Tallimetro Seca Tomado de www.seca.com (83).

b. Una bascula modelo PS06 marca Beurer® del tipo Bascula de Bafio,
que se acciona pisando en el centro de la superficie e indica error en su
pantalla cuando no esta lista para su uso, usa las convenciones de Kg,
St y Lb como unidades de medida en las cuales se determina el peso.
Se debe tener precaucién al pisar la bascula y hacerlo en el centro de la
misma para no volcar el elemento ni resbalarse sobre él. El individuo
debe colocarse tranquilo sobre la bascula distribuyendo el peso sobre
ambas piernas de forma proporcional, cada vez que la bascula se
cambie de lugar, debera tocarse la superficie pisandola ligeramente. La
bascula estad construida de acuerdo a las directivas europeas CE89/336
+ Suplementos.

Para la toma del peso, la bascula se debe encontrar en una superficie
plana, horizontal y firme; antes de iniciar, se comprobd el adecuado
funcionamiento de la bascula y que estuviera en la unidad de medida
de Kilogramos (Kg), se coloc6 al joven en el centro de la bascula para
que el peso quedara distribuido proporcionalmente en ambas piernas,
de frente al medidor, erguido con hombros abajo, los talones juntos y
con las puntas separadas, sin zapatos y con la sudadera del uniforme
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de Educacion Fisica (Camiseta, Pantalén y Medias). El peso fue tomado
en la semana inicial del programa de actividad fisica basado en
exergames para establecer l|la homogeneidad de Ilos grupos
participantes del estudio. Los datos fueron registrados en la ficha de
cada participante disefiada para la recoleccion de los resultados de las
diferentes pruebas. (Anexo E)

Grafica 3. Bascula Beurer tomada de www.beurer.com (84)

c. Un impedancidometro modelo BF-306 marca Omron cuya descripcidn
consiste en ser un monitor de grasa corporal de pequefio tamafio que
mide en unos segundos el porcentaje de grasa corporal y el indice de
masa corporal (IMC), con memoria de datos para 9 personas y modo
invitado. Es facil de utilizar, el individuo sélo tiene que alinear los pies
con los hombros mientras esta de pie, introducir los datos, sujetar el
monitor con los brazos extendidos al frente y pulsar inicio, en un
minuto tendrd una medicidn. Sus caracteristicas técnicas son: en la
Pantalla se observa el Porcentaje de Grasa Corporal (de 4.0% a
50.0%); el IMC (7.0 - 90.0); Y los niveles de interpretacion del
Porcentaje de Grasa e IMC: bajo, normal, alto y muy alto. La exactitud
es de 4.1%. Los datos a introducir: Altura: de 100.0 a 199.5 cm; Peso:
de 10.0 a 199.8 kg; Edad: 18 - 70 afios; Género: Masculino/Femenino.
El Peso Aproximado es de 230 g (sin incluir pilas) y sus dimensiones
externas son Aproximadamente 197 mm (ancho) x 128 mm (alto) x
490 mm (largo).

Para el uso del impedancidometro se deben tener en cuenta los datos
tomados previamente de la talla y el peso, adicionalmente la edad y el
género del individuo que se va a evaluar. Después de ingresar los datos
personales, el sujeto sdlo tiene que alinear los pies con los hombros
mientras esta de pie, sujetar el monitor con los brazos extendidos al
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frente y pulsar inicio. Después de unos segundos el monitor proporciona
los resultados de la valoracion los cuales fueron registrados en la ficha
de cada participante disefada para la recoleccion de los resultados de
las diferentes pruebas. (Anexo E)

Grafica 4. Impedanciometro Omron. Tomada de www.amazon.es (85)

4.3.7.3 Programa de Actividad Fisica.

Los estudiantes fueron intervenidos durante 6 semanas comprendidas
entre el 9 de mayo al 17 de junio de 2016 en las instalaciones del
colegio y en los siguientes horarios:

a. Grupo Control: Lunes de 12:15 - 2:10 p.m. y Miércoles de 12:15 -
1:10 p.m. En este grupo se llevaron a cabo la aplicaciéon de las pruebas
de Memoria y mediciones antropométricas, previas al desarrollo de la
intervencion del otro grupo y al finalizar dicha actividad pasadas las 6
semanas propuestas.

B. Grupo Intervencion: Lunes de 4:30 - 6:15 p.m., Miércoles de 1:15 -
2:10 p.m. y viernes de 10:00 - 11:30 a.m. En este grupo se llevaron a
cabo la aplicacion de las pruebas de Memoria y mediciones
antropométricas, previas al desarrollo de la intervencién y al finalizar la
misma pasadas las 6 semanas propuestas, asi, como el seguimiento al
programa de actividad fisica basado en exergames.

La intervencion se lleva a cabo empleando la estrategia de trabajo por
estaciones en circuito empleando para ellas el uso de 3 Consolas Xbox,
12 Tablets e implementos didacticos a través de juegos ludicos.

Los estudiantes del grupo intervenido conformado por 36 estudiantes
fueron divididos en 3 equipos con 12 integrantes, para de esta forma



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La Memoria 69

De Escolares Entre 13 Y 16 Afios En Bogotd

llevar a cabo la rotacién por las 3 estaciones disefiadas para la
implementacion del programa de actividad fisica basado en exergames.
Las estaciones propuestas para llevar a cabo la implementacion del
programa fueron las siguientes: Estacion 1 XBOX 360, Estacion 2
TABLETS y Estacién 3 Actividades Ludicas; durante cada una de las
sesiones (18 en total) cada uno de los grupos debié pasar una vez a
cada una de ellas. En cada estacion, los grupos permanecian entre 15 y
20 minutos aproximadamente, tiempo en el cual debieron ejecutar la
actividad establecida. Adicional, se tuvo en cuenta el tiempo que se
empled para desplazar los grupos de una estacidén a otra y para realizar
el correspondiente registro de los resultados obtenidos en la ficha de
recoleccidén de datos, disefiada para tal fin. (Anexo F)

A. Estacion 1 XBOX 360

Para esta estacion se pusieron a disposicion tres consolas XBOX 360
con Kinect conectadas adecuadamente a su respectivo Televisor. En
cada uno de los XBOX 360 se ubicaron 4 personas quienes a la vez
podian ejecutar la actividad propuesta. Durante los 15 - 20 minutos
que fue el tiempo que permanecieron en esta estacidon el individuo
jugaba de 1 a 2 rondas de las versiones 2015 y 2016 de Just Dance
eligiendo cualquiera de las canciones incluidas en ellas, teniendo en
cuenta el tiempo que se tomaba el dispositivo para activarse vy
reconocer a los jugadores. Al tiempo estuvieron participando las 12
personas que conformaban los grupos que inicialmente se organizaron
para la intervencién. En la ficha de recoleccién de datos (Anexo F) se
registraron los puntajes obtenidos proporcionados por el juego al
finalizar cada partida.

Grafica 5. Estacion X-Box 360. Tomado de www.xbox.com (86)
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B. Estacidon 2 TABLET ZTE K97

En esta estacion se tuvieron a disposicion 12 Tablets ZTE K97, con la
aplicaciéon Quiz Juego de Geografia previamente instalada, las cuales
fueron entregadas de manera individual a cada uno de los estudiantes
que conformaban el grupo que participaba de esta estacién durante la
rotacién. Al igual que en las otras estaciones el tiempo de permanencia
fue de 15 - 20 minutos durante los cuales ejecutaron la aplicacion en la
modalidad de 25 preguntas. Cada participante alcanzaba a culminar un
nivel del juego durante el tiempo que permanecia en la estacién, al
finalizar se registraron en cada una de las fichas de recoleccién de
datos (Anexo F) el puntaje obtenido.

Grafica 6. Estacion Tablet ZTE. Tomado de www.smart-gsm.com (87)
C. Estacién 3 ACTIVIDADES LUDICAS - JUEGOS

Para el desarrollo de las actividades propuestas para esta estacidon fue
importante recurrir a 6 juegos diferentes que fueron organizados y
dirigidos por el docente investigador con colaboracidon de estudiantes de
grado superior de la jornada mafana. En cada sesién se orientaron 2
juegos escogidos previamente de los 6 preseleccionados, en los que se
reforzé el desarrollo de habilidades como la atencién, la memoria, la
concentracion y el seguimiento de instrucciones, los que a su vez se
fueron modificando en cada sesidon, de esta forma cada juego era
empleado una vez a la semana. En esta estacion el tiempo de
permanencia como se estipulo para todas fue de 15-20 minutos en los
cuales se dividia nuevamente a los 12 estudiantes que participaban de
ella en equipos o por parejas segun lo requerido en cada uno de los
juegos.
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e Atrapa el disco: Los estudiantes fueron ubicados por parejas uno
frente al otro a la misma distancia (1mt aproximadamente) del
Disco que se ubicd en la mitad de los dos jugadores. El docente
indicdé que él, iba a mencionar diferentes partes del cuerpo las
cuales cada uno debia ir ubicando, al escuchar la palabra DISCO
debian correr a coger el disco que se encontraba en el piso, el
jugador que lo agarrara primero obtenia un punto. Si el docente
decia platillo u otra palabra alusiva a Disco que hiciera referencia
a éste no era valida para coger el disco del piso por lo cual ese
punto no se concedia a ningun jugador (88).

Grafica 7. Atrapa el disco. Tomada de www.youtube.com (88)

e Campo Minado: Se ubicé un tablero con aros en el piso de 3 por
9. En una hoja se anotd previamente el recorrido completo en
donde se ubicaron las minas en los espacios que se consideraron
adecuados, sin que los jugadores conocieran dicha ubicacion. A la
sefal, los jugadores se ubicaron al inicio del recorrido, y cada que
un jugador pisd el espacio minado se le avisé con el silbato y
debid salir a ubicarse nuevamente en la fila y esperar otra vez su
turno. La finalidad del juego era realizar el recorrido sin pisar
ninguna de las minas (89).

)

Grafica 8. Campo Minado. Tomada de www.youtube.com (89)
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e Matematica y Lateralidad: Se establecieron tantas lineas de conos
como se considerd teniendo en cuenta el niumero de grupos en los
que se dividid el curso. Cada linea debia contener 6 conos
distribuidos a los largo del terreno de juego teniendo en cuenta
que la distancia debia ser la misma entre un cono y otro. Los
jugadores se debian ubicar en hilera uno detrds del otro para
tener un orden especifico en el momento de realizar la actividad
pues el docente fue dando la indicacién correspondiente para
llevar a cabo el desplazamiento de ir hasta el cono que se le
ordend. Las indicaciones variaron dependiendo el grado de
dificultad que se le quiso asignar al juego y van desde el nimero
de la linea en la que se encuentra el cono, la combinacién de los
numero de varias lineas, operaciones matematicas o la ubicacion
espacio - temporal y lateralidad que se le indique al jugador en
turno (90).

e Triqui — Tres en Linea: Se ubica un tablero de 3x3 en el piso
elaborado con aros de diferentes colores; en frente de cada
tablero se ubican 2 equipos. A la sefial debe correr un jugador de
cada equipo y ubicar el elemento que se determine (Pafoleta,
Peto, Etc.,) dentro de un espacio del tablero evitando ubicarlo en
el mismo espacio que su contrincante. El juego se desarrolla a
manera de relevo y gana el equipo que logre hacer Triqui o Tres
en linea (91).



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La Memoria 73

De Escolares Entre 13 Y 16 Afios En Bogota

Grafica 10. Triqui - Tres en Linea. Tomada de www.youtube.com (91)

e Desafio Lateral: La competencia se llevé a cabo uno contra uno.
Los jugadores debian llegar hasta el espacio que se determiné
saliendo de lados opuestos, a la sefal debian dirigirse al lado
(Derecha - Izquierda) o direccién (Atras - Adelante) que se le
indicara y tomar el elemento. Se varié segun el grado de
dificultad que fue requerido para la actividad con cambios de
frente y laterales cuantas veces se considerd oportuno (92).

Grafico 11. Desafio Lateral. Tomada de www.youtube.com (92)

e Disco Lateralidad: Para el desarrollo de esta actividad los
jugadores se enfrentaron uno contra uno. A la sefal del docente
debieron llegar hasta el punto central ubicdndose uno frente al
otro. A cada lado se ubicé el elemento que debian coger cuando
se les indicara derecha o izquierda, esto sucedié después que el
docente dio diferentes indicaciones con el objetivo de distraer o
dispersar la atencion del jugador, algunas de las indicaciones que



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La Memoria 74

De Escolares Entre 13 Y 16 Afios En Bogota

se dieron fueron: giro en el puesto, salto, cambio de puesto,
abajo, tocar alguna parte del cuerpo, etc. Y posterior a esto se dio
la indicacién de derecha o izquierda lado al que se debid dirigir
cada jugador y obtener el punto (93)

Grafico 12. Disco Lateralidad. Tomada de www.youtube.com (93)

4.3.7.4 Aplicacién Final del Test de Evaluacién especifico de memoria:
Test de memoria. Wechsler IV: Los estudiantes fueron organizados en
grupos conformados por 10 integrantes para realizar la prueba de
memoria, estos fueron distribuidos en un aula de clase de tal forma que
quedaran suficientemente separados y se pudieran concentrar en la
actividad. De igual forma la prueba fue supervisada por el docente
investigador, y alumnos de grado superior de la jornada mafiana. La
prueba fue realizada la Ultima semana del estudio y los datos fueron
registrados en la ficha de cada participante disefiada para la recoleccién
de los resultados de las diferentes pruebas. (Anexo E)

El test de memoria consiste en una rejilla que contiene 20 objetos,
repartidos en 5 columnas de 4 objetos cada una. Debajo de cada objeto
se encuentra una celda para ubicar el nombre del objeto, asi como lo
muestra la tabla No. 2.
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/O QP | =

ragueta Palo de Balén guayo | Cepillo de
golf rugby dientes

peinilla tijeras martillo | cuchillo | Serrucho
E - )

IR
§ !. .4 | '- 1
=

Uvas cuaderno Reloj cama Cerdo

mosca dado Avion tierra | Trompeta

Tabla 2. Rejilla de memoria con objetos.

El objetivo del test consiste en memorizar el orden y el nombre de la
serie de objetos ubicados en la rejilla. El sujeto tiene, en papel, la rejilla

completamente vacia junto con un lapiz. Asi como lo muestra la tabla
No. 3.

Tabla 3. Rejilla memoria sin objetos
TOTAL / 20
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La rejilla se debe visualizar durante 30 segundos. Pasado este tiempo,
el sujeto debe ubicar solamente los nombres (no se deben hacer los
dibujos) en la rejilla vacia. Los nombres de los objetos deben ser
escritos tal cual como se conocen en la vida corriente. Igualmente
deben ser escritos en la celda respectiva para guardar la misma
ubicacion de la rejilla original. El sujeto tiene 2 minutos para recordar y
ubicar el nombre de cada objeto en la celda respectiva.

Por facilidad, todas las palabras deberan ser escritas en minusculas y
sin acentos tal y como se observa debajo de cada imagen de la tabla
No. 1. Dependiendo del numero de objetos bien escritos y bien
ubicados se dara un nivel de memoria.

4.3.8. Recoleccion de los datos: Los datos de todos los resultados
obtenidos fueron recopilados y registrados en una Ficha de Recoleccion
de datos que fue diligenciada digitalmente en un archivo de Excel. Cada
participante contd con su ficha de registro tanto para el seguimiento del
programa de actividad fisica basado en exergames como para el
registro de las valoraciones antropométricas y de las pruebas de
memoria.

4.3.9. Andlisis de datos: Se recopild la informacién obtenida durante la
intervencion, las pruebas antropométricas y de memoria para
establecer los criterios de comparacién y hallar los resultados.

4.3.10. Elaboracién del escrito: Posterior a la aplicacién del programa
de actividad fisica basado en exergames y la toma de las pruebas
antropométricas y de memoria, se procede a la digitalizacién de los
diferentes capitulos del trabajo escrito que dan fe de lo realizado,
teniendo en cuenta la revisidon bibliografica en la que se sustenta y se
basa la elaboracién del programa de actividad fisica basado en
exergames.



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La Memoria 77

De Escolares Entre 13 Y 16 Afios En Bogotd

4.3.11. Sustentacién: La sustentacion del escrito se llevara a cabo
segun el cronograma establecido por el Programa de Maestria en
Actividad Fisica para la Salud de la Universidad Santo Tomas, previo
aval del Docente Director del Proyecto.

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

4.4.1 La observacién: dicha técnica se utilizé durante las sesiones
realizadas, pre y post de la implementacion del programa de Actividad
Fisica basado en Exergames tanto al grupo control como al de
intervencion, ademas de tenerlo en cuenta durante la aplicacién del
programa durante las 6 semanas.

4.4.2 Experimental: esta técnica se implementd con el grupo de
intervencion, teniendo en cuenta que fueron los sujetos que vivenciaron
las actividades propuestas del programa de Actividad Fisica basado en
Exergames durante las 18 sesiones ejecutadas a lo largo de las 6
semanas.

4.4.3 Sesidon de Grupo: las sesiones realizadas en esta investigacion
fueron ejecutadas en grupo por lo cual se tuvo en cuenta esta técnica.

4.4.4 Ficha de Recoleccidon de Datos (Pruebas): Se elabord una ficha en
Excel en la que se registraron de forma individual, los datos de los
resultados obtenidos pre y post de la valoracion médica y la prueba de
memoria diligenciado en su totalidad, para los grupo control e
intervencion. (Anexo E)

4.4.5 Ficha de Recoleccion de Datos (Intervencidon): Se elabord una
ficha en Excel en la que se registraron de forma individual, los datos de
los resultados obtenidos en las estaciones de XBOX, Tablet y Juegos,
durante cada sesiéon del programa de Actividad Fisica basado en
Exergames diligenciado en su totalidad, para el grupo de intervencion.
(Anexo F)
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4.5 RECURSOS (HUMANOS, FINANCIEROS)
4.5.1 HUMANOS

Para el desarrollo de la intervencidn se contd con la participacién del
docente Investigador, los 68 estudiantes de grado 8° que participaron
del estudio y 9 estudiantes de grado 9° de la Jornada Mafana que
participaban del programa de Servicio Social y quienes colaboraron en
la parte logistica y de organizacién del programa de Actividad Fisica
basado en Exergames.

4.5.2 FINANCIEROS

El presupuesto empleado para la realizacion del presente estudio tuvo
una inversion total de $6.538.400 que fueron empleados en las
diferentes fases del proyecto para culminar con éxito las pruebas
establecidas para el estudio.

COSTOS DEL PROYECTO
FASE TAREA CANTIDAD | VALOR UNITARIC | VALORTOTAL
Carteles informativos 5| 5 2000 |5 0.000
INICIAL FotocopiasConsentimientosy Asentimientos 218| 5 00| 5 21.600
Fotocopias Ficha de Recoleccion de datos Intervencion 3g| 5 100 |5 3.600
FotocopiasFicha de Recoleccion de Datos Pruebas 72| 5 100 |5 7.200
¥ BOX 360 3 5 g00.000 | 5 1.800.000
Kinect 35 230,000 | 5 6590000
lust Dance 2015 35 3000 |5 G 000
lust Dance 2016 35 3.000 |5 0 000
CEMTRAL |BZscula Beurer 1 5 130.000 | 5 130.0:00
Tallimetro seca 1 5 592,000 [ 5 592.000
mpedanciametro 1 5 150.000 [ 5 150.000
Trasportes 30| 5 2000 |5 0.000
Tablets 12| 5 250,000 [ 5 5.000.000
mpresion de Trabajo de Grado 150] 5 EnlE 45.000
FIMAL |CdEntrega 1 5 1.000 |5 1.000
Empaste 1| 5 10,000 | 5 10.000
TOTAL 5 6.538.400

Tabla 4. Presupuesto del Proyecto



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La Memoria

De Escolares Entre 13 Y 16 Afios En Bogotd

79

4.5.3 FISICOS

Se requirieron 3 Consolas XBOX 360 con Kinect, su respectivo control
de mando y las versiones 2015 y 2016 de JUST DANCE facilitados por
familiares y amigos del docente investigador. Tres Televisores con sus
correspondientes conexiones dispuestas por la institucion educativa en
la que se llevd a cabo la realizacién del proyecto. 12 Tablets ZTE K97
facilitadas por el area de Tecnologia de la Institucién educativa con la
aplicacion Prueba de Geografia previamente instalada. Cancha multiple
y materiales como conos, platillos, aros, pafuelos y balones tomados
del inventario del area de educacidn fisica de la Institucion.

4.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

UNIDAD
< CONCEPTO TIPO DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INSTRUMENTO DE VARIABLE
MEDIDA
Tiempo .
transcurrido a Valor pr_oporaonado Ficha de s
. en la ficha por el -, o Cuantitativa
EDAD partir del . o Recoleccion de ARos .
S sujeto. Anos Discreta
nacimiento de un . Datos
. cumplidos a la Fecha.
ser vivo
Tomado de manera
Corresponde al individual
valor de la Masa . Y . Bascula Beurer PS | Kilogramo | Cuantitativa
PESO registrado en la Ficha .
Corporal dada en -, 06 s (Kg) Continua
Ka o Lb de recoleccion de
9 ' datos.
Valor que Tomado de manera
establece la . individual y ) Tallimetro SECA | Centimetr | Cuantitativa
TALLA altura del registrado en la Ficha .
o -, 106 os (cm) Discreta
individuo dada en de recoleccion de
cm. datos.
Es un indicador
simple de la
lacié t |
relacion entre € Calculo de la formula
peso y la talla al realizada por el
cuadrado del . . P Peso (Kg) .
. impedanciometro y . Cuantitativa
IMC sujeto, empleada ) ) Impedanciémetro /Talla .
. registrado en la Ficha 5 Continua
para clasificar el (cm)

estado
proporcional de
estas dos
variables

de recoleccion de
datos.
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Cantidad de Valor proporcionado
Grasa o Tejido por el
% GRASA adipgso que im.pedanciémetr(.) y Impedanciémetro Porcentaj CuantiFativa
contiene el registrado en la Ficha e (%) Continua
cuerpo expresado de recoleccién de
en porcentaje. datos.
Reproduccién Visual
Funcién del I: Evalda el recuerdo
Cerebro que inmediato de
permite al estimulos visuales. La
individuo tarea consiste en Puntaje
codificar, dibujar o escribir, de | Test de Weschler Cuantitativa
MEMORIA i de0a 20 )
almacenar y memoria, durante (WMS-1V) . Discreta
. aciertos
recuperar dos minutos, las
informacién figuras simples o su
proporcionada en nombre presentadas
el pasado.d con anterioridad
durante 30 segundos.
Realizacion del
protocolo del Test de
Leger para
Cantidad maxima determinar el
de oxigeno (0%) | VOjmax Maximo de
que el organismo | cada individuo, en el
puede absorber, cual se debe recorrer Audio Course ml/O%/mi | Cuantitativa
VOzMéX' transportar y la distancia de 20 Navette y Conos. n Continua

consumir en un
tiempo
determinado.

metros (mts)
teniendo en cuenta la
grabacion y las
indicaciones
particulares de la
prueba.

Tabla 5. Operacionalizacidon de Variables

4.7 HIPOTESIS

Hipotesis Nula: La aplicacion del Programa en Actividad Fisica basado
en Exergames no presenta cambios en el proceso cognitivo de la
memoria.
Hipotesis Alternativa: La aplicacion del Programa en Actividad Fisica
basado en Exergames presenta cambios en el proceso cognitivo de la
memoria.
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4.8 ANALISIS ESTADISTICO.

Se realiza el analisis de los datos tabulados inicialmente en Excel
empleando el paquete estadistico SPSS Versiéon 22.0; se realizaron
pruebas paramétricas o no paramétricas después de verificar si se
cumplia con los parametros de normalidad y homocedasticidad.

La normalidad de los datos se determindé mediante la Prueba de
Shapiro Wilk para muestra inferiores a 50 sujetos, la normalidad se
establece con un valor p > 0,05. La homocedasticidad se comprobd
mediante la prueba de Levene con valor p > 0,05.

Los analisis paramétricos se realizaron con la prueba T Student para
diferencia de medias para datos dependientes o independientes, segun
el caso; se establecié diferencia entre grupos a dos colas con valor P <
0,05.

Los analisis no paramétricos se realizaron con la prueba U de Mann
Whitney para datos no relacionados y con la prueba de Wilcoxon para
datos relacionados, la diferencia se establecié con valor p <0,05.

4.9 CONSIDERACIONES ETICAS.

La investigacion involucré la participacion de seres humanos, por lo
tanto estuvo sujeta a las disposiciones de la Resolucién N°. 008430 de
1993 en relacidn con el 95 objeto del estudio. Se recalca el desarrollo y
firma del Consentimiento Informado y Asentimientos Informados
(Anexos A, B, C, D) por cada uno de los escolares participantes; el cual
contempld la justificacion y los objetivos de la investigacion; explicacion
de los procedimientos a desarrollar, prestando especial atencién a la
fase de intervencién con la aplicacion de exergames; se aclararon las
molestias o riesgos de participacidon en el estudio; informacion continua
y actualizada sobre el estudio; se manifestd la reserva de la
confidencialidad de la informacion y oportunidad de retirarse del estudio
cuando lo desearan sin ningun prejuicio tal como constan en el Titulo II,
Capitulo 1, Articulo 15 de dicha resolucidon. Segun el Articulo 11 se
desarrolla una Investigacién con Riesgo Minimo. Ademas el presente
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estudio estd amparado por la linea de investigacion de actividad fisica
en escolares que se encuentra aprobada y avalada por el Comité de
Etica de la Universidad Santo Tomas.



Resultados

5. RESULTADOS

Un total

en la Tabla 6.

de 64 escolares (64,06%
conformaron la muestra de estudio quienes cumplieron con los criterios
de inclusion y no presentaron criterios de exclusion, asistieron a todas
las sesiones de entrenamientos y realizaron las pruebas pre y post
requeridas para el estudio. Los datos demogréaficos estan presentados
como medias y desviaciones estandar (DS) de cada una de las variables

mujeres y 35,93%

DATOS ANTROPOMETRICOS

VARIABLE GRUPO GRUPO CONTROL
S INTERVENCION

MEDIA DS MEDIA DS
EDAD 14,25 0,76 14,31 0,86
PESO 50,22 8,75 48,47 5,10
TALLA 156,28 7,63 159,16 8,37
IMC 20,56 3,39 19,26 2,59
% GRASA 19,54 9,60 14,66 5,85
TOTAL HOMBRE MUJERES HOMBRE MUJERE

S S S

64 / 9/14% 23/36%  14/22%  18/28%
100%

Tabla 6. Datos demogréaficos

DISTRIBUCION DE GENERO

9; 14%

A%

® HOMBRES
INTERVENCION

B HOMBRES CONTROL

MUIJERES

23;36% .
INTERVENCION

= MUJERES CONTROL

Grafica 13 Distribucion Género

hombres)
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La totalidad de participantes se encuentran distribuidos en dos grupos,
grupo Intervencion con edad media 14,25 + 0,76 afos, peso 50.22 +
8,75 Kg, talla 156,28 = 7,63 cm, IMC de 20,56 £ 3,39 Kg/m2 y %
Grasa 19,54 = 9,60 % y grupo control con edad media 14,31 + 0,86
anos, peso 48,47 £ 5,10 Kg, talla 159,16 + 8,37 cm, IMC de 19,26 +
2,59 Kg/m2 y % Grasa 14,66 + 5,85 %, donde se evidencié que los
escolares se encontraban con las variables antropométricas adecuadas
para la edad, segun los reportes de la OMS y el ACSM y estudios
nacionales como la Encuesta Nacional de la Situacién Nutricional
(ENSIN) y el estudio FUPRECOL. (94)(95)(96)(20).

Se analizaron los comportamientos de los datos de cada una de las
variables a analizar para establecer los criterios de normalidad vy
homocedasticidad de los datos, antes para demostrar la similitud entre
los dos grupos, posterior a la intervencidon, para hallar los cambios
resultado de la intervencion con exergames y ademas para confirmar
los cambios dados por la intervencion con exergames, se analizaron las
diferencias entre las mediciones antes y después de cada una de las
variables en cada uno de los grupos.

Para identificar la distribucién de los datos se aplicd la prueba de
Shapiro Wilks para muestras inferiores a 50 datos, Tabla 7.

PRUEBA DE NORMALIDAD DATOS
ANTROPOMETRICOS SHAPIRO

WILKS
VARIABLE Intervencién. Control.
P P
EDAD 0,000%* 0,001%*
TALLA 0,010 0,001%
PESO 0,127 0,382
IMC 0,007* 0,067
% GRASA 0,006* 0,178

Tabla 7. Prueba Normalidad Comparacién Caracterizacion
* p <0,05 No normalidad de los datos
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Se aceptd para los valores de Edad, Talla, IMC y % Grasa con valor p <
0,05, una distribucion No Normal.

La Homocedasticidad se determiné para la variable de Peso que cumplio
con el criterio de normalidad.

PRUEBA DE
HOMOCEDASTICIDAD
DATOS
ANTROPOMETRICOS
VARIABLE Sig. P
PESO 0,018
Tabla 8. Prueba Homocedasticidad Comparacién caracterizacién

El peso con valor p. < 0,05, no cumple con criterio de igualdad de
varianzas.

Los criterios de normalidad y homocedasticidad no se cumplieron, por
lo cual se aplico Prueba No Paramétrica U DE MANN WHITNEY a todas
las variables (Edad, Talla, Peso, IMC, % Grasa).

PRUEBA NO PARAMETRICA U
DE MANN WHITNEY DATOS

ANTROPOMETRICOS
VARIABLE Sig. P
EDAD 0,770
TALLA 0,114
PESO 0,619
IMC 0,227

% GRASA 0,223
Tabla 9. Prueba No Paramétrica U de Mann Whitney

Al realizar la comparacion de los datos antropométricos antes de
realizar la intervencion, no se encontré diferencia significativa entre los
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dos grupos (p > 0,05), resultados esperados para identificar el efecto
del entrenamiento aplicado durante el presente estudio.

En las variables de Léger, Memoria y VOamax, N0 se hallé normalidad (p
< 0,05), Tabla 10, por lo tanto se realizaron pruebas No Paramétricas.

PRUEBA DE NORMALIDAD PRE-
SHAPIRO WILKS
VARIABLE Intervencion. Control. P

P
MEMORIA 0,633 0,034%*
LEGER 0,000%* 0,003*
VO max 0,000%* 0,000%*

Tabla 10. Prueba Normalidad Comparacién PRE
* p <0,05 No normalidad de los datos

PRUEBA NO

PARAMETRICA U DE

MANN WHITNEY PRE
VARIABLE Sig. P

MEMORIA 0,186

LEGER 0,400
VO2max 0,400

Tabla 11. Prueba No paramétrica U de Mann Whitney Comparacion PRE

En la comparacidn antes de la intervencion de las variables de Memoria,
y las de capacidad fisica (Léger y VOamax) No hubo diferencias entre los
dos grupos (p >0,05).

Una vez finalizada la aplicacion del programa con el grupo de
intervencion se realizan las mismas comparaciones en las variables del
estudio entre los dos grupos.
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PRUEBA DE NORMALIDAD POST-
SHAPIRO WILKS
VARIABLE Intervencion. Control.

p p
MEMORIA 0,019% 0,009*
LEGER 0,002* 0,583
VO2max 0,002% 0,004*

Tabla 12. Prueba Normalidad Comparacion POST
* p <0,05 No normalidad de los datos

En las variables de Léger, Memoria y VO2msx, Nno se hallé normalidad (p
< 0,05), Tabla 12, por lo tanto se realizaron pruebas No Paramétricas.

PRUEBA NO PARAMETRICA
U DE MANN WHITNEY POST
VARIABLE Sig. p
MEMORIA 0,000

LEGER 0,285
VO2max 0,285

Tabla 13. Prueba No Paramétrica U de Mann Whitney Comparacion
POST

80,00
7
n
19
*

=
=
=1
=1

VO2 POST

20,00

T 1
INTERVENCION CONTROL
GRUPO

Grafica 14. Comparacion VO,uax Post
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En la comparacidn posterior a la intervencion no hubo diferencias entre
los grupos en las variables de capacidad fisica (Léger y VOomax) (p
>0,05). A diferencia de las variables mencionadas, en la variable de
memoria se encontrd un diferencia significativa entre el grupo control y
el grupo de intervencion (p < 0,05) encontrando un efecto positivo del
programa de entrenamiento basado en exergames sobre la variable de
interés. Tabla 13.

Después de revisar el comportamiento de los datos antes y después de
la intervencion, se decidié hacer un analisis a cada variable a partir del
valor de la diferencia entre los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas antes y después de la implementacion del programa de
exergames.

PRUEBA DE NORMALIDAD DIF- SHAPIRO WILKS
VARIABLE Intervencion. Control. p

P

MEMORIA 0,231 0,223
LEGER 0,002 0,012
VOmax 0,002 0,013*

Tabla 14. Prueba Normalidad Comparacion Diferencias
* p <0,05 No normalidad de los datos

Se aceptd para los valores de capacidad fisica (Léger y VOomasx) con
valor p < 0,05, una distribucion No Normal, mientras que para la
variable de memoria se encontrd una distribucion normal de los datos
(p >0,05). Tabla 14.

La homocedasticidad se determind para la variable de memoria que
cumplié con el criterio de normalidad (p >0,05).

PRUEBA DE HOMOCEDASTICIDAD
DIF - LEVENE
VARIABLE Sig.p
MEMORIA 0,115
Tabla 15. Prueba Homocedasticidad Comparacion Diferencias
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La memoria con valor p. > 0,05, cumple con criterio de igualdad de
varianzas. Tabla 15.

PRUEBA PARAMETRICA T Student
DIF
VARIABLE Sig. (Valor p)
MEMORIA 0,000
Tabla 16. Prueba Paramétrica T Student Comparacion Diferencias

15,00

T

10,00

DIFMEMO
) o

10,00

T T
INTERVENCION CONTROL
GRUPO

Grafica 15. Comparacion Diferencias Memoria

La variable memoria al cumplir con los parametros de normalidad y
homocedasticidad se realiza analisis de diferencia de medias con prueba
T de Student entre el grupo control y el grupo intervencién después de
la aplicacién del programa basado en exergames, encontrando
diferencia estadisticamente significativa (p <0,05). Tabla 16

Los criterios de normalidad y homocedasticidad no se cumplieron, por
lo cual se aplicé Prueba No Paramétrica para muestras no relacionadas
U de Mann Whitney a las variables de capacidad fisica (Léger y VOomax),
sin encontrar diferencias significativas (p > 0,05).
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PRUEBA NO PARAMETRICA MUESTRAS
NO RELACIONADAS DIF
VARIABLE Sig. p

LEGER 0,699
VO2max 0,955
Tabla 17. Prueba No Paramétrica U de Mann Whitney comparacion
Diferencias

Resumen de Resultados
VARIABLES p PRE p POST p DIF

LEGER 0,400* 0,285* 0,699**
* *

VO2max 0,400* 0,285* 0,955**
* *

MEMORIA 0,186* 0,000* 0,000%*
x X

Tabla 18. Resumen de Resultados
* Prueba Parameétrica T Student
** Prueba No Paramétrica U de Mann Whitney
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6. Discusion.

La investigacidon tuvo como principal objetivo analizar los efectos de un
programa de actividad fisica basado en Exergames en 64 escolares (41
de género femenino y 23 de género masculino) de grado Octavo,
pertenecientes a la Jornada de la Tarde de la IED Ciudad Bolivar
Argentina de la Localidad 19 Ciudad Bolivar de la ciudad de Bogota
D.C., con edades comprendidas entre 13 y 16 afos.

La memoria tuvo cambios significativos y considerables a partir del
entrenamiento realizado con los Exergames y las otras estrategias
empleadas para favorecer el desarrollo de este proceso cognitivo, lo
cual hace referencia a la mejoria en el grupo intervenido después de
ejecutado el programa, partiendo de apreciaciones acerca de lo
atractivo y motivador que resulta la realizacion de este tipo de actividad
y los beneficios que proporciona la practica repetitiva de la misma en
cuanto a las habilidades de Resolucidon de problemas, pruebas de
hipotesis, estimacién, reconocimiento de patrones, memoria y juicio y
su favorable incidencia en el rendimiento académico de los
escolares(29).

De hecho, 120 estudiantes de tercer y cuarto grado que jugaron un
juego de danza demostraron mejor desempeno académico y éxito social
(97). La investigacion tan limitada que existe y esta disponible sugiere
que los juegos de tipologia Exergames podrian favorecer algunas
habilidades y lograr la transferencia a otras actividades cognitivas. En
particular, los Exergames desarrollan conciencia espacial, atencién y
comprensidén de la causa-efecto; también ensefan a los jugadores a
manipular una herramienta (un control), responder a la coordinacion
visomanual, planear acciones, entender las restricciones espaciales y
crear un mapa cognitivo de sus movimientos corporales en relacién con
el juego(98). Un meta-analisis de las intervenciones en la actividad
aerodbica, encontré beneficios de funcionamiento cognitivo y ejecutivo
en muestras de ancianos; los ejercicios aerdbicos afectan también la
morfologia y la funcidon de las estructuras cerebrales en humanos y
animales, debido a un mayor funcionamiento cardiorrespiratorio, un
menor riesgo de enfermedad cardiovascular y un ambiente que
promueven cambios estructurales, moleculares y neuroquimicos



Impacto De Un Programa De Actividad Fisica Basado En Exergames, En La 92

Memoria De Escolares Entre 13 Y 16 Afios En Bogotall

saludables (99). Otro meta-analisis documentdé que la actividad fisica
favorece el Rendimiento cognitivo en los adolescentes, incluyendo la
mejoria en las habilidades perceptivas, inteligencia Cociente, puntaje de
logros, pruebas verbales, pruebas de matematicas y nivel de desarrollo,
(100). Se prevé que estas mejoras en la aptitud aerdbica conducen a
cambios fisioldgicos y neuroldégicos que mejoran el rendimiento
cognitivo a través del Aumento de la circulacién cerebral y aumento de
la disponibilidad de neurotransmisores que se producen durante la
actividad fisica (100). Con base en la bibliografia consultada durante el
presente estudio se pueden explicar los cambios a nivel de la memoria
por la mejoria a nivel del flujo sanguineo cerebral, el aumento de la
motivacién para realizar actividad fisica con estrategias novedosas
aprovechando los beneficios mencionados previamente.

El uso de los Exergames desarrollados en diferentes tipos de consolas
ha demostrado aumentos en factores fisiolégicos como el consumo de
oxigeno, gasto energético, frecuencia cardiaca y tasa de esfuerzo
percibido (37) (29), lo cual representa beneficios importantes para la
salud y lograria compensar el sedentarismo y las enfermedades
derivadas de este. Dichos incrementos pueden llegar a ser considerados
como un aumento en el umbral de actividad fisica moderada (37) vy
tenidos en cuenta al momento de valorar el desempefio en pruebas
especificas de resistencia como el test de Léger. Teniendo en cuenta
que la modalidad de Exergames que se empled implicaba realizar
actividad fisica, se pudo determinar que el tiempo empleado para la
intervencidon pudo haber incidido en los resultados obtenidos en las
pruebas de condicidn fisica (Léger - VO.max) al haber encontrado valores
iguales en las fases pre, post y de diferencias a lo largo del estudio,
puesto que las 6 semanas en la que se implementd el programa fue
corto para determinar cambios a nivel de estas variables o0 no tuvo la
intensidad suficiente para propiciar los cambios esperados para la
variable de VO,msx; comparado con estudios como los de Rotstein et al.
Quien empled 9 semanas usando un programa de carreras aerdbicas en
ninos de 10 a 11 afos y McManus et al. quien luego de 8 semanas de
entrenamiento de resistencia sobre un cicloergdbmetro en nifias
prepuberes, juntos demostraron incremento significativo en la
capacidad fisica de la resistencia por lo cual se confirma que se
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requieren minimo 8 semanas de entrenamiento para favorecer el
incremento de esta capacidad fisica y los valores de consumo maximo
de oxigeno(50).
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7. Conclusiones

La aplicacion de un programa de actividad fisica basado en exergames
tiene un impacto positivo en el proceso cognitivo de la memoria
evaluado con la prueba de Memoria Wechsler IV con diferencias
estadisticamente significativas al compararlo con el grupo control.

La aplicacidn de un programa de actividad fisica basado en exergames
no modificé la variable de potencia aerdbica evaluada con el Test de
Léger sin encontrar diferencias significativas entre el grupo de
intervencion y el grupo control.

La presente investigacion mostré un alto interés por parte de los
usuarios hacia el uso de estas alternativas tecnoldgicas como medio
para incrementar la AF y mejorar sus procesos cognitivos a partir del
uso de ellas, especificamente de este estudio en la memoria.

Estudios adicionales son sugeridos para demostrar sus implicaciones en
otros procesos cognitivos y en capacidades fisicas condicionales
aprovechando el auge que han ido teniendo la practica de juegos de
baile en consolas de videojuegos en diferentes escenarios como
colegios, gimnasios y hogares.

Como trabajo futuro se pretende establecer el programa en un periodo
mas prolongado, estableciendo comparaciones con otros procesos
cognitivos, en las diferentes capacidades fisicas condicionales y por
género.

Las estrategias novedosas como los exergames pueden favorecer el
desarrollo de las capacidades fisicas si se incrementa la intensidad y la
duracién como se ha demostrado en otros estudios, ademas pueden
favorecer el desarrollo de procesos cognitivos como se demostrd en la
presente investigacion.
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7.1 Recomendaciones

Para futuras investigaciones acerca de los efectos que genera el uso de
las herramientas tecnoldgicas, mas especificamente los Exergames, se
recomienda inicialmente hacer un programa mas prolongado a las 6
semanas que fue el tiempo empleado en el presente estudio,
determinar que la muestra de estudio en lo posible contemple igual
nimero de individuos de ambos géneros y hacer seguimiento de
variables diferentes a las evaluadas aqui.

7.2 Limitaciones y fortalezas.

El tiempo de intervencion fue corto dado la organizacidon del
cronograma institucional de los planteles educativos distritales, puesto
que las 10 semanas que comprenden cada periodo académico siempre
son interrumpidas por algun tipo de receso escolar (Vacaciones),
adicionalmente es dificil controlar las actividades planteadas en el
programa en los momentos que no se tiene supervisidon o control sobre
el sujeto investigado.

No se contd con suficientes equipos para homogeneizar el trabajo vy
mejorar el control de la intensidad durante la aplicacién de los
exergames.

No se hizo control de variables de confusién asociadas a la adquisicion
de procesos cognitivos como la memoria, entre las cuales se encuentra
la dieta, el nivel socioeconémico, la cantidad de horas de suefio, el uso
de sustancias que puedan afectar dichos procesos, nivel de actividad
fisica empleado durante el tiempo libre, entre otras.

Es una primera aproximacion de la cultura fisica para medir el impacto
del ejercicio sobre capacidades cognitivas trabajadas desde otras areas
del conocimiento.
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A. Anexo: Consentimiento Informado Grupo Intervencion.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE CULTURA FISICA, DEPORTE Y RECREACION
Grupo de Investigacién en Ciencias Aplicadas al Ejercicio Fisico, el Deporte y
la Salud (GICAEDS)

TERMINO DE CONSENTIMIENTO LIBRE E INFORMADO.

Nombre: N° de Historia clinica:

Yo /

identificado con C.C. de
, declaro que me fueron explicados detalladamente, en
forma clara y en mi idioma, los objetivos del estudio «IMPACTO DE LA
APLICACION DE UN PROGRAMA DE ACTIVIDAD FISICA BASADO EN
EXERGAMES EN LA ATENCION Y MEMORIA DE ESCOLARES EN BOGOTA»,
Las evaluaciones a realizar son:

Talla.

Peso.

IMC

Porcentaje de grasa corporal mediante impedanciometria.
Valoraciéon Médica.

Prueba de Memoria

El programa de intervencidn sera durante 6 semanas y tendra como base los
Exergames:

e Just Dance de Consola XBOX
e Find Object o similar en Tablet
e Actividades Ludicas basadas en activacion de memoria y atencion.

Ninguna medicidn o intervencidn es invasiva y fui informado también que este
estudio procura establecer el impacto de los Exergames en el desarrollo de las
capacidades cognitivas y rendimiento académico de los escolares estudiantes
bogotanos de octavo grado de educacién basica secundaria pertenecientes al
colegio Ciudad Bolivar Argentina I.E.D., hombres y mujeres entre los 13 y los
16 afios; a través de la aplicaciéon de un programa de actividad fisica basado
en Exergames con una duracién de 6 semanas, una intensidad de 3 sesiones a
la semana de 60 minutos cada una.
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La participacién de mi hijo en este estudio no implicard ningun tipo de costo
para mi o mi familia, ni recibiré algun beneficio monetario o gratificacién. La
participacion de mi hijo consistirA en la realizacion de las mediciones
anteriormente mencionadas antes y después de una intervencién de 6
semanas mediante ejercicio fisico con una intensidad variable, yo mismo
puedo controlarla y por lo tanto no implica algun riesgo para mi salud. Este
programa sera realizado en diferentes espacios ubicados dentro del Colegio
Ciudad Bolivar Argentina I.E.D bajo la supervision de la profesora de
educacién fisica MARIA DEL PILAR RAMIREZ quien es profesional en cultura
fisica, recreacién y deporte y maestrante en actividad fisica para la salud de la
USTA.

El programa se realizara en forma de circuito establecido en tres estaciones 1:
XBOX, 2. Tablets, 3. Actividades Iudicas; a una intensidad y duracidon que sera
manejada por el profesor quien en forma continua evaluard el grado de
esfuerzo fisico de los escolares. Los datos de las mediciones, seran
almacenados digitalmente y llevados a un computador para posterior analisis.

Los resultados de este estudio seran confidenciales, pudiendo ser divulgados
en comunicacion cientifica sin identificacién del individuo, garantizando, asi, la
privacidad. Tales resultados no me beneficiaran directamente, mas podran en
el futuro beneficiar otras personas. Los responsables del estudio me
entregaron la informacién descrita de manera verbal y escrita, estando
siempre a mi disposicién para responder mis preguntas relacionadas con este
trabajo, siempre y cuando yo lo juzgue necesario. También comprendo que
tengo la libertad de retirarme del estudio en cualquier momento y, para esto
no tendré que dar explicaciones o justificaciones.

Nombre:

Firma:

Documento de identidad:

Bogotad D.C., __ de del 20 __

Firma del responsable
Investigador responsable Lic. Ma. Del Pilar Ramirez Agudelo
Tutor: Carlos Enrique Melo Moreno MD, Fisidlogo.
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B. Anexo: Asentimiento Grupo Intervencion.
ASENTIMIENTO INFORMADO

Elaborado para el proyecto de investigacion « IMPACTO DE LA
APLICACION DE UN PROGRAMA BASADO EN EXERGAMES EN LA
ATENCION Y MEMORIA DE ESCOLARES EN BOGOTA », bajo la direccidn
de Maria Del Pilar Ramirez Agudelo y Carlos Enrique Melo Moreno, de la
Maestria en Actividad fisica para la Salud de la Universidad Santo
Tomas.

Soy Maria del Pilar Ramirez Agudelo, estudiante de la maestria en
actividad fisica para la salud y docente de Educaciéon Fisica, mi trabajo
consiste en establecer el impacto de los Exergames en el desarrollo de
las capacidades cognitivas de los estudiantes y su rendimiento
académico, el estudio se llevara a cabo durante 6 semanas en las
cuales se establecerd un programa a partir del uso de consolas XBOX
con el juego Just Dance , Tablets con la aplicacién Find Object o similar
y actividades ludicas dirigidas para favorecer el desarrollo de las
capacidades de memoria y atencidén, esto en tu horario de clase de
educacion fisica habitual y un dia a la semana en contrajornada (Jueves
10:30 a 12:00).

Para conocer los efectos del programa de actividad fisica basado en
Exergames, necesitamos de la participacion de niflos como tu, que
pueden realizar actividad fisica de manera frecuente y sin restriccion;
para demostrar que el uso de otras herramientas bien orientadas como
los videojuegos pueden favorecer el desarrollo de las capacidades
cognitivas de memoria y atencidon en nifios que participan del estudio
frente a los que no lo van a hacer. Por este motivo, quiero saber si te
gustaria participar en éste estudio. Ya hemos contado con la
autorizacién de tu padre o acudiente vy ellos saben que eres el
protagonista del proyecto y que te estamos preguntando si quieres
participar.

No tienes que contestar ahora, puedes pensarlo y hablarlo con tus
padres o amigos. Si no entiendes cualquier cosa puedes preguntar las
veces que quieras y yo te explicaré lo que necesites.
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Si decides participar en éste estudio:
Durante la primera y la Ultima semana estaremos realizando las
mediciones de las cuales tu ya conoces algo:

1. Talla: Recuerda, estaras descalzo frente al Tallimetro.

2. Peso: Recuerda: estaras descalzo con ropa cémoda y deportiva,
debes conocer tu edad, estatura y decirle a tu evaluador si eres
nino a nina.

3. Valoracion Médica: Verificacion del estado de salud actual de los
participantes del estudio a cargo de un Médico.

4. Prueba de Memoria: Se aplicara antes y al finalizar la intervencion
para valorar tu desarrollo cognitivo.

5. Just Dance: Durante las 6 semanas de intervencidon y en cada
sesidn que se llevara a cabo 3 veces a la semana, participaras de
esta actividad durante 20 minutos y se registraran los resultados
obtenidos en el juego.

6. Find Object: Durante las 6 semanas de intervencién y en cada
sesidon que se llevara a cabo 3 veces a la semana, se te asignara
una Tablet de manera individual con la cual participaras de esta
actividad durante 20 minutos y se registraran los resultados
obtenidos en el juego.

7. Actividades Ludicas con énfasis en atencion y memoria: Se
realizardn de manera dirigida y al igual que las dos actividades
anteriores se destinara un tiempo de 20 minutos durante las 3
sesiones a la semana en las 6 semanas de intervencion para que
participes en ella.

8. Se recolectaran los resultados de tu participacién durante todo el
tiempo de la intervencibn pero estos seran tratados
confidencialmente y sin este permiso no se hara uso de ellos.

En la fase de intervencion, cuya duracion es de 6 semanas;
realizaremos muchas tareas que te ayudaran a mejorar tus
condiciones de salud y las cuales no tiene ninguna
contraindicacion médica, por lo que el riesgo es minimo.

Observaciones finales:
Si cuando empieces a participar en el estudio tienes alguna duda
puedes preguntar todo lo que quieras saber. Aunque ahora decidas
participar, si mas adelante no quieres continuar puedes dejarlo cuando
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tu quieras y nadie se enfadara contigo. Si decides dejarlo puedes pedir
que tus datos se eliminen del banco de muestras. Si decides que no
quieres participar en el estudio no pasa nada y nadie se va a enfadar ni
te va a renir por ello.

ASENTIMIENTO POR ESCRITO.
“IMPACTO DE LA APLICACION DE UN PROGRAMA BASADO EN
EXERGAMES EN LA ATENCION Y MEMORIA DE ESCOLARES EN
BOGOTA”
Yo:

Declaro que:
1. He leido o me han leido la Hoja de Informacién y he entendido todo
lo que ponen en ella.
2. Mi profesor ha contestado a todas las dudas que tenia sobre el
estudio.
3. Sé que puedo decidir no participar en este estudio y que no pasa
nada.
4. Sé que si decido participar se realizaran pruebas fisicas al comienzo
y al final del mismo.
5. Sé que si cuando empiece el estudio tengo alguna duda, puedo
preguntar a mi profesor las veces que necesite.
6. Sé que cuando empiece el estudio y en cualquier momento puedo
decir que ya no quiero seguir participando y nadie me refira por ello.
7. Sé que si decido dejar el estudio puedo pedir que mis datos se
eliminen de la base de datos.
8. He decidido participar en el estudio.
Solo si el nino/a asiente:
Nombre del nifo/a
Firma del nino/a:
Fecha: Dia/mes/aiio

Nombre del testigo:
Firma del testigo:
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C. Anexo: Consentimiento Informado Grupo Control.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE CULTURA FISICA, DEPORTE Y RECREACION
Grupo de Investigacion en Ciencias Aplicadas al Ejercicio Fisico, el
Deporte y la Salud (GICAEDS)

TERMINO DE CONSENTIMIENTO LIBRE E INFORMADO.
Nombre: N° de Historia clinica:
Yo /
identificado con c.c. de
, declaro que me fueron explicados detalladamente,
en forma clara y en mi idioma, los objetivos del estudio «IMPACTO
DE LA APLICACION DE UN PROGRAMA DE ACTIVIDAD FiSICA
BASADO EN EXERGAMES EN LA ATENCION Y MEMORIA DE
ESCOLARES EN BOGOTA»,

Las evaluaciones a realizar son:

Talla.

Peso.

IMC

Porcentaje de grasa corporal mediante impedanciometria.
Valoracion Médica.

Prueba de Memoria

Ninguna medicién o intervencién es invasiva y fui informado también
que este estudio procura establecer el impacto de los Exergames en el
desarrollo de las capacidades cognitivas y rendimiento académico de
los escolares estudiantes bogotanos de octavo grado de educacion
basica secundaria pertenecientes al colegio Ciudad Bolivar Argentina
I.E.D., hombres y mujeres entre los 13 y los 16 afios; a través de la
aplicacién de un programa de actividad fisica basado en Exergames.

Mi participacidon en este estudio no implicara ningun tipo de costo para
mi o mi familia, ni recibiré algln beneficio monetario o gratificacién. Mi
participaciéon consistird en la realizacion de las mediciones
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anteriormente mencionadas antes y después de una intervencion de 6
semanas en donde yo mismo puedo controlarla y por lo tanto no
implica algun riesgo para mi salud. Este programa sera realizado en
diferentes espacios ubicados dentro del Colegio Ciudad Bolivar
Argentina I.E.D bajo la supervisién de la profesora de educacion fisica
MARIA DEL PILAR RAMIREZ AGUDELO quien es profesional en cultura
fisica, recreacion y deporte y maestrante en actividad fisica para la
salud de la USTA.

Los datos de las mediciones, seran almacenados digitalmente y llevados
a un computador para posterior analisis.

Los resultados de este estudio seran confidenciales, pudiendo ser
divulgados en comunicacién cientifica sin identificacion del individuo,
garantizando, asi, la privacidad. Tales resultados no me benefician
directamente, mas podran en el futuro beneficiar otras personas. Los
responsables del estudio me entregaron la informacién descrita de
manera verbal y escrita, estando siempre a mi disposicion para
responder mis preguntas relacionadas con este trabajo, siempre y
cuando yo lo juzgue necesario. También comprendo que tengo la
libertad de retirarme del estudio en cualquier momento y, para esto no
tendré que dar explicaciones o justificaciones.

Nombre:

Firma:

Documento de identidad:

Bogotd D.C., __ de de 20 .

Firma del responsable
Investigador responsable Lic. Ma. Del Pilar Ramirez Agudelo
Tutor: Carlos Enrique Melo Moreno MD, Fisiélogo.
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D. Anexo: Asentimiento Grupo Control.
ASENTIMIENTO INFORMADO

Elaborado para el proyecto de investigacién « IMPACTO DE LA
APLICACION DE UN PROGRAMA BASADO EN EXERGAMES EN LA
ATENCION Y MEMORIA DE ESCOLARES EN BOGOTA », bajo la direccién
de Maria Del Pilar Ramirez Agudelo y Carlos Enrique Melo Moreno, de la
Maestria en Actividad fisica para la Salud de la Universidad Santo
Tomas.

Soy Maria del Pilar Ramirez Agudelo, estudiante de la maestria en
actividad fisica para la salud y docente de Educaciéon Fisica, mi trabajo
consiste en establecer el impacto de los Exergames en el desarrollo de
las capacidades cognitivas de los estudiantes y su rendimiento
académico, el estudio se llevara a cabo durante 6 semanas en las
cuales se establecera un programa de actividad fisica basado en
Exergames.

Para conocer los efectos del programa de actividad fisica basado en
Exergames, necesitamos de la participacion de niflos como tu, que
pueden realizar actividad fisica de manera frecuente y sin restriccion;
para demostrar que el uso de otras herramientas bien orientadas como
los videojuegos pueden favorecer el desarrollo de las capacidades
cognitivas de memoria y atencidon en niflos que participan del estudio
frente a los que no lo van a hacer. Por este motivo, quiero saber si te
gustaria participar en éste estudio. Ya hemos contado con la
autorizacion de tu padre o acudiente y ellos saben que eres el
protagonista del proyecto y que te estamos preguntando si quieres
participar.

No tienes que contestar ahora, puedes pensarlo y hablarlo con tus
padres o amigos. Si no entiendes cualquier cosa puedes preguntar las

veces que quieras y yo te explicaré lo que necesites.

Si decides participar en éste estudio:
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Durante la primera y la Ultima semana estaremos realizando las
mediciones de las cuales tu ya conoces algo:

1. Talla: Recuerda, estaras descalzo frente al Tallimetro.

2. Peso: Recuerda: estaras descalzo con ropa cémoda y deportiva,
debes conocer tu edad, estatura y decirle a tu evaluador si eres
nino a nina.

3. Valoracion Médica: Verificacion del estado de salud actual de los
participantes del estudio a cargo de un Médico.

4. Prueba de Memoria: Se aplicara antes y al finalizar la intervencion
para valorar tu desarrollo cognitivo.

5. Se recolectaran los resultados de tu participacion durante todo el
tiempo de la intervencion pero estos seran tratados
confidencialmente y sin este permiso no se hara uso de ellos.

En la fase de intervencion, cuya duracion es de 6 semanas;
realizaremos muchas tareas que te ayudaran a mejorar tus
condiciones de salud y las cuales no tiene ninguna
contraindicacion médica, por lo que el riesgo es minimo.

Observaciones finales:

Si cuando empieces a participar en el estudio tienes alguna duda
puedes preguntar todo lo que quieras saber. Aunque ahora decidas
participar, si mas adelante no quieres continuar puedes dejarlo cuando
tu quieras y nadie se enfadara contigo. Si decides dejarlo puedes pedir
que tus datos se eliminen del banco de muestras. Si decides que no
quieres participar en el estudio no pasa nada y nadie se va a enfadar ni
te va a renir por ello.

ASENTIMIENTO POR ESCRITO.

“IMPACTO DE LA APLICACION DE UN PROGRAMA BASADO EN

EXERGAMES EN LA ATENCION Y MEMORIA DE ESCOLARES EN
BOGOTA”

Yo: Declard que:




Anexos 117

1. He leido o me han leido la Hoja de Informacién y he entendido todo
lo que ponen en ella.

2. Mi profesor ha contestado a todas las dudas que tenia sobre el
estudio.

3. Sé que puedo decidir no participar en este estudio y que no pasa
nada.

4. Sé que si decido participar se realizaran pruebas fisicas al comienzo
y al final del mismo.

5. Sé que si cuando empiece el estudio tengo alguna duda, puedo
preguntar a mi profesor las veces que necesite.

6. Sé que cuando empiece el estudio y en cualquier momento puedo
decir que ya no quiero seguir participando y nadie me refiira por ello.

7. Sé que si decido dejar el estudio puedo pedir que mis datos se
eliminen de la base de datos.

8. He decidido participar en el estudio.

Solo si el niflo/a asiente:
Nombre del nifo/a
Firma del nifo/a:
Fecha: Dia/mes/aio

Nombre del testigo:
Firma del testigo:
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E. Anexo: Ficha De Recoleccion De Datos Pruebas.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS — COLEGIO CIUDAD BOLIVAR ARGENTINA

IMPACTO DE UN PROGRAMA DE ACTIVIDAD FiSICA BASADO EN EXERGAMES EN PROCESOS COGNITIVOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PRUEBAS

NOMBRE :
PRUEBA Puntuacion inicial Puntuacion final Observaciones
Fecha Puntaje Fecha Puntaje
MEMORIA
10-may 13-jun
Fecha untaje Fecha untaje
TALLA P ] . P ]
12-may 18-jun
Fecha Puntaje Fecha Puntaje
PESO -
12-may 18-jun
. . Fecha Puntaje Fecha Puntaje
% GRASA impedanciémetro. -
12-may 18-jun
Fecha Puntaje Fecha Puntaje
TEST DE COURSE NAVETTE -
12-may 18-jun
Fecha Puntaje Fecha Puntaje

VALORACION MEDICA
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F. Anexo: Ficha De Recoleccion De Datos Intervencion.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS - COLEGIO CIUDAD BOLIVAR ARGENTINA

Tomas IMPACTO DE UN PROGRAMA DE ACTIVIDAD FiSICA BASADO EN EXERGAMES EN PROCESOS COGNITIVOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS INTERVENCION
MNOMEBRE -
XBOX (15 min) TABLET [15 min) LUDICA (15 min)
TERENCON  AECH A Lesorpoiin o &“mgm;-wui@ Wwﬁﬁiﬁﬁn Famoo Ossrmaciones
SESION 1 N-may g;:zt-‘z:‘c:::d Reaccion :Ilg:
SESION 2 16-may Su:::ﬁo Lateral ::g'
SESION | 17-may TR
SESION4 18-may g;:zt-‘z:‘c:::d Reaccion :Ilg'
SESIONS 13-may ;ii:if.o Lateral ;Ig
SESIONG | 20-may TR
SESIONT 23-may g;:zt-‘z:‘c:::d Reaccion :Ilg'
SESIONS 2d-may S:;:iﬁo Lateral ::g'
SESIONS | 25-may T R
SESION 10 2B-may g;:zt-‘z:‘c:::d Reaccion :Ilg'
SESION 11 2T-may S:;:iﬁo Lateral :Ilg'
SESIONZ | 28-may TR
SESION 13 I1-may g;::‘zt-‘z!‘c:::d Reaccion :Ilg'
SESION 14 0-jun Su:::ﬁo Lateral ::g'
SESIONS | 02+t TR
SESION 186 03-jun g;:zt-‘z:‘c:::d Reaccion :Ilg:
SESION 17 07-jur S:;:iﬁo Lateral :Ilg:
SESIONE | 08t TR




