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1. Resumen/Abstract

1.1. Castellano

En este experimento se estudia a una muestra de 30 sujetos, a los cuales, se les
somete a pruebas para medir su habilidad motriz y su rendimiento en videojuegos de
ritmo. Ademas, los sujetos se expondran a un periodo de entrenamiento de tres dias, con
el cual, mejorarén su habilidad motriz. Posteriormente, y gracias al estudio de los datos,
se demuestra que los sujetos con mayor habilidad motriz obtienen mejores resultados en
videojuegos de ritmo, y también, se demuestra como, gracias al entrenamiento de la
habilidad motriz, se consigue, un mayor rendimiento en videojuegos de ritmo.

1.2. English

In this experiment, a sample of 30 subjects are studied and tested to measure their
motor skills and their performance in rhythm video games. In addition, the subjects will
be exposed to a three-day training period, with which they will improve their motor skills.
Subsequently, and thanks to the study of the data, it is demonstrated that the subjects with
greater motor skills obtain better results in rhythm video games, and, it is demonstrated
how, thanks to the training of motor skills, a greater performance in rhythm video games
is achieved.



2. Palabras clave/Keywords

2.1. Castellano
Habilidad motriz, Habilidades cognitivas, Videojuegos, Ritmo, Entrenamiento
motriz.

2.2. English
Motor skills, Cognitive skills, Video games, Rhythm, Motor training.
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4. Introducciéon

4.1. Obijetivos e hipdtesis

El objetivo de este experimento es el comprobar y demostrar la influencia de la
habilidad motriz (o0 motora) a la hora de jugar a videojuegos de ritmo, hacer un anélisis
de como y cuéanto llega a influir esta, y, ademas, comprobar si su entrenamiento provocara
finalmente un mejor rendimiento dentro del videojuego.

A continuacion, un desglose mas especifico de cada uno de los objetivos
planteados:

e Tratar la habilidad motriz y sus tipos.

e Tratar el origen y desarrollo de los videojuegos de ritmo a lo largo de la historia.

e Tratar los métodos existentes para medir la habilidad motora de un sujeto.

e Tratar los métodos existentes para mejorar la habilidad motriz de un sujeto.

e Examinar a una cantidad de sujetos determinada con el fin de medir sus
habilidades motrices iniciales.

e Hacer jugar a los sujetos a videojuegos de ritmo antes y después de entrenar su
habilidad motriz.

e Analizar los datos recogidos, en cuanto a su rendimiento se refiere,

e Elaborar un conclusion en base a los datos y compararlos con la hipétesis inicial.

Es interesante remarcar la hipotesis inicial que hemos formulado:

La habilidad motriz es un factor fundamental a la hora de obtener un buen rendimiento
en videojuegos de ritmo, ademas, el entrenamiento de esta hara al sujeto obtener mejores
puntaciones.

4.2. Metodologia
Para comenzar este apartado, es importante mencionar que, el objetivo final de este
experimento es dar respuesta a las preguntas que plantea la hipétesis, y, es gracias a los
datos que obtendremos de los sujetos que, podremos obtener, mediante el analisis y el
estudio estadistico, otros nuevos fundamentos que nos ayudaran a hallar las respuestas y
obtener unas conclusiones.

Teniendo en cuenta el uso de medidas objetivas, y, el analisis estadistico de la
informacion, podemos definir nuestro disefio metodolégico como cuantitativo que utiliza
un método experimental con un posterior analisis, también cuantitativo, de los datos.

A continuacion, trataremos qué herramientas cuantitativas van a ser utilizadas.

La herramienta principal sera el experimento, gracias a este, el cual, sera explicado
con profundidad mas adelante, podremos estudiar a nuestros sujetos y tratar de responder
a las preguntas planteadas.

También, cabe mencionar el andlisis estadistico, en especial, el estudio la
comparacion de promedios entre grupos, la prueba t de Student, con la cual, se demostrara
si los resultados obtenidos mediante el estudio y la comparacidn de los datos es realmente
significativa, y, por Gltimo, el estudio de correlaciones, el cual, demostrara la relacién
entre los datos obtenidos.



El experimento se llevara a cabo en una muestra de 30 sujetos, los cuales, han sido
elegidos de forma aleatoria. Esto, se ha hecho asi, ya que, da pie a poder realizar pruebas
como, por ejemplo, la prueba t de Student o la prueba de correlaciones, con gran precision.
También, al ser una muestra de un tamafio considerable estd poseerd una mayor
representatividad de la poblacion, ademéas de un mayor poder estadistico y una mayor
precision en supuestas estimaciones, si es que, surgiese la necesidad de hacerlas. Por
ultimo, nos ayudara a lidiar con datos atipicos que, de tratarse de una muestra menor,
podrian perjudicar al estudio.

4.3. Estado de la cuestion

4.3.1. Introduccion

La palabra motricidad tiene raiz en el término latino motor, motoris, que denomina
“aquello que mueve” (Real Academia Espafiola [RAE], 2022), a pesar de ello, la palabra
motricidad hace referencia a la capacidad del sistema nervioso central de producir la
contraccion de un masculo (RAE, 2022).

Kephart (1960) definié la habilidad motriz como la ejecucion aceptable o
reconocible de un movimiento en el que solo el resultado es importante. Mientras que,
otros autores como Guthrie (1957) la definen como la capacidad, adquirida por
aprendizaje, de producir resultados previstos con el maximo nivel de certeza v,
frecuentemente, con el minimo dispendio de tiempo, de energia o de ambas.

Como podemos observar, las definiciones son variadas, pero con muchos puntos
comunes, y, en resumen, podriamos definir las habilidades motrices como aquellas
acciones que tomamos en base a un estimulo, en la cual, la precision y velocidad son
imprescindibles. Una vez esclarecido el objeto de estudio en cuestion, vamos a
examinarlo en detalle y tratar sus categorias o tipos. Como comenta John D. Lawter
(1978), existen dos categorias principales dentro de las habilidades motrices, estas son: la
habilidad motriz gruesa y la habilidad motriz fina.

La habilidad motriz fina es aquella relativa a los movimientos musculares
pequefios y precisos, como, por ejemplo, los que se realizan al escribir o coser (RAE,
2022) o también, la coordinacién de los movimientos musculares pequefios que ocurren
en partes del cuerpo como los dedos, generalmente en coordinacion con los o0jos. En la
cual, el término destreza se utiliza comunmente (National Libray of Medicine of US
[NTL], 2011).

Mientras tanto, la habilidad motriz gruesa es aquella relativa a los movimientos
generales del cuerpo entero, como, por ejemplo, los que se realizan al correr o saltar
(RAE, 2022).

Tratados los distintos tipos de habilidad motriz, y, poniéndolo en relacion con el
otro objeto de estudio, los videojuegos de ritmo, podemos deducir que, es la habilidad
motriz fina aquella que utilizamos a la hora de jugar a estos, sobre todo, por la utilizacion
de los dedos y los movimientos precisos, como mencionaba la NTL (2011).



4.3.2. El aprendizaje motriz

Una vez descrito con precision que son las habilidades motrices, y con el fin de
profundizar y mirarlo desde la perspectiva que nos interesa en este experimento, es
interesante introducir el concepto de aprendizaje motriz. Segin John D. Lawter (1978) el
aprendizaje motriz 0 motor es un cambio relativamente permanente en el comportamiento
motriz de una persona como resultado de la experiencia o la practica. Por lo tanto, y en
palabras mas claras podriamos decir que es el proceso de adquisicion de destrezas fisicas
mediante la practica y la repeticion. O como comenta Richard A. Magill (2007), la
comprension sobre el dominio del movimiento ya adquirido.

Este aprendizaje se trata de una interaccion compleja, en la cual, estdn presentes
tres sistemas: los perceptivos, que se encargan en comprender la tarea y sus requisitos;
los cognitivos, encargados de practicar la tarea y a realizar ajustes en funcion de la
informacion recibida, y, los de accion que son capaces de, una vez automatizada la accion,
repetirla sin apenas esfuerzo (Sanchez-Cabeza A., 2012).

El aprendizaje motriz, se trata de un factor de gran importancia en el experimento,
ya que, es gracias a este aprendizaje motriz que, una vez recogidos los datos de
rendimiento de los sujetos en sus primeros intentos, podremos someterles a estos
ejercicios y, teéricamente, aumentar su habilidad motora o motriz, demostrando en
consecuencia una parte fundamental de la hipétesis.

4.3.3. Los videojuegos de ritmo

Para continuar, a continuacion, vamos a profundizar en los videojuegos de ritmo.
El videojuego de ritmo es un tipo de videojuego de accion musical. Los juegos de este
tipo se concentran en el baile o simular la ejecucion de instrumentos musicales. Los
jugadores deben apretar una serie de botones en momentos precisos correspondiendo a
una secuencia indicada por el juego. El hacerlo de esta manera hara que el jugador consiga
mejores puntuaciones (Pilar Lacasa, 2011).

Se atribuye el comienzo de este género de videojuegos a la década de los noventa,
con la salida de juegos como “Quest for fame” (Virtual Music, 1995) o PaRappa the
Rapper (Sony, 1996), pero realmente, la primera aparicion de un juego de este género se
remonta al afio 1987 con “Otocky” (ACII Corporation, 1987), se trataba de un juego, en
el cual, el jugador podia disparar un proyectil en ocho posibles direcciones con el fin de
golpear unos objetivos moviles, y, dependiendo de la direccion de disparo elegida por el
jugador, sonaba una nota distinta, de esta forma, el jugador era capaz de improvisar una
melodia mientras jugaba.

Pero sin duda, el videojuego que sent0 las bases de lo que ahora conocemos como
juego de ritmo, fue el ya mencionado, “PaRappa the Rapper” (Sony, 1996), este juego
consistia en tocar un boton concreto en el momento justo para hacer asi bailar al personaje
al ritmo de Hip-Hop y conseguir completar el nivel. Este videojuego causo grandisima
sensacion en Japon y se popularizo de forma masiva, lo que, como es légico, provoco la
salida de otras muchas entregas que tuvieron el mismo éxito.

Maés concretamente destacan ‘“BeatMania” (Konami, 1997), “Dance Dance
Revolution” (Konami, 1998) y “GuitarFreaks and DrumMania” (Konami, 1999). Como
se puede observar, fue Konami, la empresa capaz de liderar este mercado y todo ello es
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debido a un fendbmeno que consiguieron crear gracias a estos juegos, los cuales, se
jugaban en maquinas arcade. Ya no solo consistia en apretar un boton en el momento
preciso, sino que, ahora realmente debias bailar (como en “Dance Dance Revolution”) o
tocar una guitarra, bateria (“GuitarFreaks and DrumMania”), 0 incluso, una mesa de DJ
(“BeatMania”).

Los juegos de ritmo ahora eran jugados en establecimientos pablicos, en salas
arcade, y fue aquello por lo que, consiguieron tener tanto fulgor durante esta época, la
gente luchaba por mantener o conseguir los récords y la competitividad y adrenalina por
bailar con o contra otros jugadores cara a cara fue lo que mantuvo vivo a estos juegos
durante tantos afios, especialmente en el pais nipon (Brent Auerbach, 2010).

A pesar de este éxito, en los primeros afios del siglo XXI, con el auge de las
consolas, las cuales, ahora eran més accesibles y podian ser utilizadas en tu propio hogar,
las salas de arcade cayeron en decadencia en Europa y América, solo manteniendo su
popularidad en Asia, y de nuevo, sobre todo en Japon.

“Todo el mundo parecer estar de acuerdo en una cosa: El arcade esta muerto” (Laura

June, 2013).

Es en consecuencia a este gran cambio en la industria de los videojuegos que, los
juegos de ritmo tuvieron que adaptarse, y, tratar de mantener a ese publico que ya no
disponia de una sala arcade cerca para jugar. Durante esta época surgieron muchos juegos
adaptados para consola, volviendo a aquel estilo tradicional de “PaRappa the Rapper”
(Sony, 1996), pero cabe destacar el nacimiento de un juego de gran éxito como: “Guitar
Hero” (RedOctane, 2005). Este juego supo recuperar uno de los elementos clave de los
arcade, el instrumento. Este videojuego traia consigo una guitarra con botones que, era
con los cuales, se tocaban las distintas notas del juego y fue aquello, junto a su
caracteristica musica Rock lo que le hizo triunfar, y ser uno de los pocos juegos que, ain
en 2022 continda sacando nuevas entregas.

También existen juegos como “Osu!” (Dean Herbert, 2007), un juego que ha
destacado por sus amplias modalidades de juego y por la presencia de competiciones
online dentro de la propia entrega, ademas de, la posibilidad de crear uno mismo sus
propios niveles que, podran ser descargados por otros usuarios de la comunidad. Este es
a dia de hoy uno de los videojuegos de ritmo mas vivos y jugados en la actualidad.

Como ultimo ejemplo, hablaremos sobre “Just Dance” (Ubisoft, 2009), un juego,
en el cual, se compite contra otros jugadores y se basa en replicar los movimientos de
baile que hace un personaje en pantalla, generalmente al son de una cancion de éxito
reciente. Este juego también sigue sacando entregas hasta la actualidad y es uno de los
mas populares.

Pero, a pesar de existir excepciones, como los videojuegos ya mencionados, los
juegos de ritmo aun no han recuperado la popularidad que, hasta la primera década del
siglo XXI tuvieron. Es por ello por lo que, se han tratado de aplicar las nuevas tecnologias
como la realidad virtual. Un ejemplo sobre esto es: “Beat Saber” (Beat Games y
OculusVR, 2019). Este juego es jugado con unas gafas de realidad virtual, y en él, el
jugador debe golpear las notas que se le acercan al ritmo de la musica, con una espada
que sostiene en cada mano. Este videojuego tuvo exito y Illamo la atencién del pablico.
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Para terminar, y como conclusion sobre el futuro de los videojuegos de ritmo:

“Aunque parece muy poco probable que los juegos ritmicos vuelvan a alcanzar la

inmensa popularidad de la que gozaron a finales de la década de 2000, esta ultima

década ha demostrado que es igualmente improbable que desaparezcan. EI tempo
puede haber cambiado, pero el ritmo continua.”

Luke Reilly (2022).

4.3.4. Las habilidades cognoscitivas

A continuacion, y con el fin de entender los exdmenes o pruebas que se realizaran
a los sujetos en este experimento, vamos a tratar la cuestion de las funciones/habilidades
cognoscitivas (también llamadas cognitivas), qué son, la estrecha relacion de algunas de
ellas con la habilidad motriz, y, el porqué de su importancia en este experimento.

Empecemos estudiando el significado de la propia palabra. Esta proviene del latin
“cognoscére” y hace referencia a aquello que es capaz de conocer (RAE, 2023).

Podriamos decir que, las habilidades cognoscitivas son aquellas que permiten al
individuo a conocer, procesar y almacenar informacion, y, utilizarla para lograr
aprendizajes duraderos y resolver problemas (Schmidt, S., 2006). Ademas, estas se
encuentran en constante desarrollo y se pueden ver modificadas o mejoradas, tanto por
variables contextuales, educativas o sociales, y, también, se ve influido por la genética de
la propia persona, es decir, tienen una base organica y hereditaria (Bandura, A., 1993).

En un comienzo, durante la nifiez, el desarrollo de estas es un proceso
relativamente automatico, pero segun el individuo va madurando, este afrontara destrezas
mas complejas, ante las cuales, debera ser parte activa para poder aprenderlas. Esto
sucede incluso con las habilidades mas intuitivas como la imaginacion, las cuales, pueden
ser desarrolladas a voluntad mediante la préctica y el estudio (Schmidt, S., 2006).

Existen una gran cantidad de habilidades cognoscitivas, por ejemplo, Fleishman,
E.A. (1964), llego a identificar cincuenta y dos habilidades y cre0 la conocida “taxonomia
de Fleishman”, la cual, ha sido generalmente reconocida y utilizada en las Ultimas
décadas, la cual, se mostrara a continuacién, mostrando, cada habilidad y una breve
descripcion de ella.

Tabla 1
Comprension | Capacidad para comprender palabras y frases habladas.
oral
Comprension | Capacidad para comprender frases y parrafos escritos.
escrita

Expresion oral | Capacidad para utilizar palabras o frases al hablar para que los

demas le entiendan.

Expresion escrita | Capacidad de utilizar palabras o frases por escrito para que los

demas las entiendan.

Fluidez de ideas | Capacidad para producir varias ideas sobre un tema determinado.
Originalidad Capacidad de producir ideas inusuales o ingeniosas sobre un tema

0 situacion determinados.
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Memorizacion

Capacidad de recordar informacion, como palabras, nimeros,
iméagenes y procedimientos.

Sensibilidad al
problema

Capacidad para saber cuadndo algo va mal o es probable que vaya
mal. Incluye ser capaz de identificar el problema en su conjunto,
asi como los elementos gue lo componen.

Razonamiento

Capacidad para comprender y organizar un problema y, a

matematico continuacion, seleccionar un método o férmula matemética para
resolverlo.
Facilidad de Se refiere al grado en que la suma, la resta, la multiplicacion y la
calculo division pueden realizarse rapida y correctamente.
matematico
Razonamiento | Capacidad de aplicar reglas generales a problemas concretos para
deductivo obtener respuestas l6gicas.
Razonamiento | Capacidad de combinar informaciones aisladas o respuestas
inductivo concretas a problemas para formar reglas o conclusiones generales.
Recopilacion de | Capacidad de seguir correctamente una regla o conjunto de reglas
informacion para disponer cosas 0 acciones en un orden determinado.
Flexibilidad Capacidad para producir muchas reglas, de modo que cada regla
categorica diga como agrupar un conjunto de cosas de una manera diferente.
Velocidad de | Consiste en el grado en que distintas piezas de informacién pueden
patrones combinarse y organizarse rapidamente en un patron significativo.
Flexibilidad de | Capacidad para identificar o detectar un patrén conocido (como una
patrones figura, una palabra o un objeto) que esta oculto en otro material.
Orientacién Capacidad para saber donde se encuentra uno en relacién con la
espacial ubicacion de algin objeto o viceversa.
Visualizacion | Capacidad de imaginar el aspecto que tendra algo cuando se
desplace o cuando se muevan o reorganicen sus partes.
Velocidad Consiste en el grado en que una persona puede comparar letras,
perceptiva nlmeros, objetos, imagenes o patrones de forma rapida y precisa.
Precision de Capacidad para mover los controles de una maquina o vehiculo.
control
Coordinacion | Capacidad para coordinar los movimientos de dos 0 mas
multiple extremidades.
Orientacion de | Capacidad de elegir entre dos 0 mas movimientos con rapidez y
respuesta precision cuando se emiten dos 0 mas sefiales diferentes.

Control de tasa

Capacidad para reajustar el control de, por ejemplo, un vehiculo,
en respuesta a cambios en la velocidad y/o direcciones de un objeto
en movimiento.

Velocidad de | Capacidad de dar una respuesta rapida a una sefial cuando esta
reaccion aparece.
Firmeza del Capacidad para mantener la mano o el brazo firmes y estables.
pulso

Destreza manual

Capacidad de realizar con destreza movimientos coordinados de
una mano, una mano junto con su brazo, o las dos manos.

Destreza dactilar

Capacidad para realizar movimientos coordinados y habiles de los
dedos de una 0 ambas manos.

Velocidad
mufeca-dedos

Capacidad para realizar movimientos rapidos, sencillos y repetidos
de los dedos, las manos y las mufiecas.
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Velocidad de las
extremidades

Consiste en la velocidad con la que se puede realizar un solo
movimiento de los brazos o las piernas.

Atencidn Capacidad de concentrarse en una tarea que se esta realizando.
selectiva

Atencidn Capacidad para alternar entre dos 0 més fuentes de informacion.
dividida

Fuerza estatica

Capacidad de utilizar la fuerza muscular para levantar, empujar,
tirar o transportar objetos. Es la fuerza maxima que se puede ejercer
durante un breve periodo de tiempo.

Fuerza explosiva

Capacidad de utilizar breves rafagas de fuerza muscular para
propulsarse o propulsar un objeto. Requiere reunir energia para
rafagas de esfuerzo muscular durante un periodo de tiempo muy
corto.

Fuerza dinamica

Capacidad de los musculos para ejercer fuerza de forma repetida o
continua durante un largo periodo de tiempo.

Fuerza del Implica el grado en que los musculos del estomago y de la parte
tronco inferior de la espalda pueden sostener parte del cuerpo de forma
repetida o continua a lo largo del tiempo.
Flexibilidad Capacidad para doblarse, estirarse, girar o estirar el cuerpo, los
extendida brazos o las piernas.
Flexibilidad Capacidad para agacharse, estirarse, girar o estirar el cuerpo, los
dinamica brazos y/o las piernas, tanto rapida como repetidamente.

Coordinacion
corporal bruta

Capacidad para coordinar el movimiento conjunto de brazos,
piernas y torso en actividades en las que todo el cuerpo esté en
movimiento.

Equilibrio Capacidad para mantener o recuperar el equilibrio corporal o
corporal bruto | permanecer erguido cuando se esta en una posicién inestable.
Resistencia Capacidad de los pulmones y los sistemas circulatorios del cuerpo

para rendir eficazmente durante largos periodos de tiempo.

Vision cercana

Capacidad para ver de cerca el entorno.

Vision lejana

Capacidad para ver de lejos el entorno.

Discriminacion
visual del color

Capacidad para igualar o discriminar entre colores.

Vision nocturna

Capacidad para ver en condiciones de poca luz.

Vision periférica

Capacidad para percibir objetos o0 movimientos em el limite del
campo visual.

Percepcion de
profundidad

Capacidad para distinguir cual de varios objetos estd mas cerca o
mas lejos del observador.

Sensibilidad al
deslumbramiento

Capacidad para ver objetos en presencia de deslumbramiento.

Audicion general

Capacidad para detectar y discriminar entre sonidos que varian en
amplios rangos de tono y/o sonoridad.

Atencion Capacidad para concentrarse en una unica fuente de informacion
auditiva auditiva.
Localizacién de | Capacidad para identificar la direccion de la que procede un
sonidos estimulo auditivo en relacion con el observador.
Audicion del Capacidad para aprender y comprender el habla de otra persona.
habla
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Claridad del Capacidad para comunicarse oralmente de forma clara y
habla comprensible.
Fleishman, E.A. (1964)

4.3.5. Relacién entre la habilidad motriz y las habilidades

cognoscitivas

Visto el significado y los tipos de las habilidades cognoscitivas, ademas de su
desarrollo, podemos observar y hacernos una idea bastante general de su naturaleza, y
como, son parte fundamental y necesaria a la hora de entender y percibir todo aquello que
nos rodea, incluido también, el hecho de jugar videojuegos. Es por ello por lo que, a
continuacion, trataremos su relacion con la habilidad motriz y el experimento, y, para ello
nos apoyaremos en los estudios de Scott R. C, Patrick C. K, y William C. T, més
concretamente en “Organization and Components of Psychomotor Ability” (2000).

El objetivo de este experimento (Scott R. C, Patrick C. K, y William C. T, 2000)
era demostrar, cdmo, la habilidad motriz, era fundamental a la hora de realizar actividades
complejas como: pilotar, conducir, jugar videojuegos o utilizar un teclado y un raton.
Ademaés, se buscaba también, demostrar y documentar la relacion entre las habilidades
cognoscitivas y la habilidad motriz, y, concretar la naturaleza del aprendizaje motriz.

Para ello, se identificaron aquellos factores motrices mas importantes dentro de
la taxonomia creada por Fleishman, E. A (1964), estas fueron: precision de control, la
coordinacion mdaltiple, el control de tasa, y, orientacion de respuesta (presente en tabla
namero 1) y, mediante pruebas practicas, las pusieron en relacion con aquellos factores
cognitivos considerados de manera generalizada como parte fundamental de la habilidad
motriz, que son: la memoria de trabajo, la capacidad de estimacion temporal, vy, la
velocidad de procesamiento. A continuacién, una breve definicion de estos importantes
factores:

La memoria de trabajo es un sistema con una capacidad limitada que, nos permite
retener informacion temporalmente, es parte fundamental en la toma de decisiones y el
comportamiento del individuo (Miyake A.y Shah P., 1999).

Mientras tanto, la estimacidn temporal se trata de la capacidad de las personas
para estimar la duracién de los acontecimientos externos e internos para anticiparse a los
cambios significativos y adaptar sus acciones en consecuencia (Perbal-Hatif S., 2012).

Por Gltimo, la velocidad de procesamiento se trata de la capacidad de las personas
para procesar y realizar acciones basicas a un ritmo caracteristico, cuanto mas rapido sea
ese ritmo, mejor (Chaiken R., 1994).

Finalmente, el experimento concluyé con el descubrimiento de que, la habilidad
motriz general podia explicarse por dos factores cognitivos, la capacidad general de
memoria de trabajo, y, la estimacion del tiempo. Por Gltimo, también se concluy6 que,
con la préctica, los resultados motrices mejoraban mediante la repeticion de una misma
prueba (el ya comentado aprendizaje motriz), pero que las habilidades (o pruebas) ya
aprendidas terminaban viéndose limitadas por la velocidad de procesamiento, siendo este,
el principal factor limitante a la hora de poner un limite a la habilidad motriz.
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Teniendo en cuenta la poderosa influencia de la capacidad general de memoria de
trabajo y la estimacion del tiempo en la habilidad motriz, concluimos que, la medicion de
estas es imprescindible para la realizacion de este experimento, lo cual, es perfectamente
I6gico, ya que, estd sostenido por los famosos estudios de Fleishman (1964), vy, los
relativamente recientes descubrimientos de Scott R. C, Patrick C. K, y William C. T
(2000).

4.3.6. Métodos de medicion de las habilidades cognitivas

Existen variedad de métodos para evaluar esta capacidad en un sujeto, todos ellos
poseen distintos matices, pero, el procedimiento mas comun se basa en tareas donde el
individuo debe repetir series de letras o nimeros crecientes que se le dicen a viva voz, en
el orden inverso en el que se le han presentado (Sanz-Martin A., Guma-Diaz E., Guevara
M.A., Herndndez-Gonzalez M., 2014). Aun asi, existen mas métodos como la secuencia
regresiva de toque de cubos de Corsi (con un factor espacial). En este examen se presenta
al sujeto un tablero en el que hay colocados entre nueve y diez cubos numerados, este no
podré ver los nimeros, pero el examinador si. La prueba consiste en que el examinador
tocara los cubos en un orden concreto, v, el sujeto debe repetir la serie de cubos tocados
en el orden contrario (Corsi, P.M.,1972).

En cuanto a la estimacion del tiempo, también existen variedad de métodos para
evaluar esta capacidad, aunque, comunmente estos exdmenes se basan en que, el sujeto,
debe ser capaz de calcular mentalmente el paso del tiempo durante una cantidad sugerida
por el examinador. En este caso, vamos a tratar la “prueba de estimacion de un minuto”
(Meyers E. J., 2020). En este examen el sujeto debe estimar el paso del tiempo durante
exactamente un minuto, es decir, una vez sea indicado por el examinador, el sujeto debe
esperar durante un minuto y tratar de acercase lo mas posible al paso del tiempo real. Se
debe hacer con los ojos cerrados, con el fin de evitar cualquier distraccion, esta permitido
contar mentalmente y se debe avisar al examinador del fin de la espera verbalmente. El
tiempo maximo permitido son dos minutos. La duracion del tiempo a estimar puede ser
modificada en funcion de la intencionalidad del examen (por ejemplo, tratar de estimar
veinticinco segundos).

Por ultimo, pasemos a la velocidad de procesamiento. En cuanto a esta capacidad,
existen distintos tipos de examenes con grandes diferencias los unos de los otros, pero el
factor comun es el de ser capaz de resolver o tomar una decisidn de forma rapida y hacerlo
un namero repetido de veces. Como podria ser: reconocer patrones visuales sencillos,
tareas de exploracion visual, realizacion de pruebas que requieran una toma de decisiones
sencilla o realizacion de calculos matematicos basicos (Cognifit, 2023). Un ejemplo, seria
la prueba de velocidad aritmética (Rank your brain, 2023). En este examen, le es
presentada al sujeto una operacion aritmética sencilla (incluyendo suma, resta, division y
multiplicacion) el objetivo es resolverla lo mas velozmente posible, momento en el cual,
le serd presentada una nueva operacion, y asi, sucesivamente. La prueba acaba tras dos
minutos, y, el nimero de operaciones resultas por el sujeto sera su puntuacion. Ademas,
es importante mencionar que, se cuenta con un tiempo maximo de doce segundos por
operacion, si en ese tiempo no ha sido resulta, se pasara a la siguiente.
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5. Desarrollo

En este apartado, sera en el cual, trataremos el desarrollo completo del
experimento, realizando una descripcion exhaustiva de cada uno de los elementos o
factores que puedan concernir a este, tanto en su elaboracion, preparacion, aplicacion y
posterior analisis.

5.1. Descripcién

Para dar comienzo al desarrollo, llevaremos a cabo la descripcion del
experimento, una breve guia paso a paso que, explique como se llevara a cabo. El objetivo
es conseguir formar una idea general que, posteriormente, nos ayudara a comprender de
forma més efectiva los elementos que seran explicados en el desarrollo.

Estos pasos son:

1.

w

Evaluacién de la habilidad motriz del sujeto.

a. Explicacion y realizacion del examen de secuencia regresiva de
toque de cubos de Corsi (para medir la capacidad general de
memoria de trabajo del sujeto).

b. Explicacion y realizacion del examen de estimacion de un minuto
(para medir la capacidad de estimacion del tiempo del sujeto).

c. Explicaciony realizacion del examen de velocidad aritmética (para
medir la velocidad de procesamiento del sujeto).

Evaluacion del jugador dentro de los videojuegos de ritmo escogidos.
a. Videojuego 1
i. Intento en dificultad facil.
ii. Intento en dificultad media.
b. Videojuego 2
i. Intento en dificultad facil.
ii. Intento en dificultad media.
Valoracidn de la habilidad motriz inicial del sujeto y su rendimiento.
Periodo de entrenamiento motriz (no confundir con entrenamiento dentro
del videojuego) con su correspondiente recogida de datos.
Evaluacion, a posteriori del entrenamiento motriz, del jugador dentro de
los videojuegos de ritmo escogidos.

a. Videojuego 1

i. Intento en dificultad facil.

ii. Intento en dificultad media.

b. Videojuego 2

i. Intento en dificultad facil.

ii. Intento en dificultad media.
Valoracion y puesta en relacion de la habilidad motriz y rendimiento
iniciales del sujeto, con las finales. Obtencion del incremento porcentual,
en cuanto al rendimiento dentro del videojuego, en consecuencia, al
entrenamiento motriz.
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5.2. Videojuegos de ritmo escogidos

Una vez entendido el experimento, procedemos a explicar cuéales son los
videojuegos que han sido escogidos, veremos una descripcion de ellos, el porqué de su
eleccion, y también, cdmo van a ser utilizados para medir el rendimiento del jugador.

Para comenzar, trataremos cuales son aquellos elementos prioritarios a la hora de
escogerlos, es decir, aquello que debe poseer el videojuego para que su adaptabilidad a
los requerimientos del experimento sea maxima, estos son:

e El videojuego debe ser del género de ritmo.

e El videojuego debe poseer diferentes niveles con distintas dificultades.

e El videojuego debe ser accesible para todos los usuarios, es decir, las
plataformas de soporte seran dispositivos moviles u ordenadores. Esto es
un factor importante en caso de que alguno de los sujetos se someta al
experimento de forma remota, lo cual, es perfectamente viable.

e El videojuego debe ser jugado mediante una pantalla tactil o un teclado.
Esto es importante, ya que, se trata de evitar utilizar controles similares a
instrumentos musicales (como podria ser, por ejemplo, la guitarra de
“Guitar Hero”), ya que, daria cierta ventaja a sujetos con estudios
musicales, en caso de que los hubiese.

e También quedan excluidos videojuegos con plataformas de baile y
similares como “Dance Dance Revolution”. Esto es debido, ademas de por
la poca accesibilidad a este tipo de controles, principalmente, para evitar
la extenuacion fisica. Es importante que, el sujeto se encuentre con un
nivel de energia suficiente durante todo el experimento.

e El videojuego debe dar la posibilidad de jugar partidas cortas, que no
excedan los dos minutos de duracion aproximados. Esto es debido a ese
cansancio fisico y mental prematuro que tratamos de evitar.

e Se evitaran videojuegos de ritmo para gente muy experimentada. Existen
videojuegos que, de base son para jugadores adeptos a este género y
plantean, de forma general, niveles de mucha mayor dificultad. Para el
experimento, al estar enfocado a todo tipo de sujetos, sean jugadores 0 no,
es importante evitar estas entregas, ya que, son poco accesibles al jugador
poco experimentado.

Siguiendo estos baremos, han sido elegidos dos videojuegos, en los cuales,
también han sido seleccionados dos niveles concretos, que seran a los cuales, se enfrenten
los jugadores una vez lleguen a la segunda etapa del experimento, donde mediremos su
rendimiento. Estos videojuegos son:

5.2.1. “BeatStar — Touch Your Music”

BeatStar — Touch your Music es un videojuego de ritmo de dispositivos moviles
lanzado en el afio 2020. Es uno de los mayores exitos en este género en los ultimos afios,
esto es consecuencia de su grandisima accesibilidad, al ser gratuito y estar disponible en
las tiendas de todos los moviles. Otro importante factor es su musica, ya que, este
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videojuego ofrece algunas de las canciones de mayor exito de la actualidad, algo que, no
ofrece préacticamente ninguna otra entrega del género de ritmo.

En este videojuego, el jugador deberd pulsar una serie de teclas que van
apareciendo de arriba abajo por tres carriles colocados unos al lado del otro , deberén ser
pulsadas al ritmo de la musica, el cual, es indicado con una pequefia linea en la parte
inferior de los carriles. Existen tres tipos de teclas 0 movimientos:

e Tecla basica: simplemente debe ser pulsada en el momento preciso.

e Tecla con direccion: posee una flecha que indica una direccion, esta debe ser
pulsada en el momento preciso, y también, se debe arrastrar el dedo en la direccion
que marca la flecha.

e Tecla mantenida: debe ser pulsada en el momento preciso y se debe mantener por
un periodo de tiempo indicado.

Cabe mencionar que, en ciertos niveles, normalmente en aquellos més dificiles,
aparecen las combinaciones de dos de las teclas explicadas, por ejemplo, una tecla
mantenida con direccién al final. Aungue esto no cobra importancia en este experimento,
ya que, no se pondra a los sujetos a prueba con niveles de tal dificultad.

También posee un sistema de puntuacién numérica que, luego se ve traducida en
estrellas o medallas, dependiendo de lo alta que sea esta.

Al pulsar una tecla se pueden obtener cuatro valoraciones posibles dependiendo
de lo bien que la hayas tocado, estas valoraciones son: “Perfecto+”, “Perfecto”, “Bien” o
“Fallido”. Cada una de estas, con una puntuacion determinada, excepto el fallo, el cual,
te hara perder la partida.

La puntuacién que obtienes por cada nota varia segun la cancion y depende del
namero total de notas y de la dificultad de la cancion. Por ejemplo, una cancion con pocas
notas dara una mayor puntuacion por nota que una cancién con mas notas totales.

Se consigue una puntuacion “Perfecto+” tocando cuando la nota esté alineada con
la barra que indica el ritmo. Si te adelantas o retrasas un poco, el toque solo se registrara
como Perfecto, obteniendo el 80% de la puntuacion posible. Si fallas por méas margen,
pero sigues tocando la tecla, obtendras una puntuacion “Bien”, obteniendo el 40% de la
puntuacion, y también reiniciaras el multiplicador de racha. El “Fallido” sucede al no
pulsar la tecla, y, como ya se ha comentado, equivale a perder la partida.

El juego también recompensa al jugador por acertar teclas con “Perfecto+” o
“Perfecto” de forma consecutiva, ya que, ird aplicando un multiplicador de puntuacion a
medida que mas teclas sin fallo se acumulen. Este multiplicador es parte fundamental a
la hora de obtener buenas puntuaciones, aunque posee limites. En niveles normales el
maximo sera un multiplicador de por tres, en niveles dificiles, por cuatro, y, en niveles
extremos, por cinco.

Una vez explicado el videojuego, sus mecanicas y sistema de evaluacion del
jugador, pasemos a mencionar los niveles seleccionados:

e Nivel de dificultad facil seleccionado: “Is This Love” — Bob Marley & The
Wailers: este nivel ha sido elegido, ya que, presenta todas las mecénicas
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bésicas, no es especialmente dificil, y, ademas, se trata de una cancion
mundialmente conocida, lo cual, permitira al sujeto, estar familiarizado
con el ritmo.

e Nivel de dificultad media seleccionado: “Sweet Home Alabama” — Lynyrd
Skynyrd: este nivel ha sido elegido siguiendo los mismo parametros que
el anterior, presenta todas las mecanicas béasicas, posee un mayor nivel de
dificultad, y, el ritmo también sera familiar para la gran mayoria de sujetos.

5.2.2. “Osu!”

Osu! es un videojuego de ritmo creado por Dean Herbert en el afio 2007. Es
también, al igual que “Beatstar — Touch Your Music”, uno de los juegos del género de
mayor éxito en la actualidad, con unos casi 300.000 jugadores Unicos al dia (Stats Circle
Clickers, 2023) esto es consecuencia de su grandisima accesibilidad, al ser gratuito, y
también, a sus partidas multijugador, y, la diversa cantidad de modos de juego que ofrece.

Dentro de todos esos modos de juegos que nos ofrece Osu!, para el experimento
hemos seleccionado “Osu!Catch”, ya que, sus mecénicas son muy sencillas y las reglas
de juego son, generalmente, faciles de comprender para el sujeto.

En Osu!Catch el jugador controla una bandeja situada en la parte inferior de la
pantalla, la cual, puede mover Unicamente en el eje horizontal, es decir, de izquierda a
derecha. Con esta bandeja, el jugador debe intentar recoger una serie de frutas que caen
desde la parte superior de la pantalla al ritmo de la cancion en cuestion. El jugador ademas
posee la habilidad de acelerar, mediante una tecla, hara que la bandeja se mueva mas
rapido, lo cual, ayuda a llegar a frutas mas lejanas pero, también, la hace ser mas dificil
de controlar.

Cada fruta recogida sumara una cantidad determinada de puntos a la puntuacion
total del jugador (dependiendo del tipo) e incrementara en un punto el combo. El combo
se trata de un contador de la cantidad de frutas que has recogido de forma consecutiva sin
fallar, este es parte importante a la hora de obtener buenas puntuaciones, ya que, otorga
un multiplicador a la puntuacion del jugador en caso de ser elevado.

El jugador también posee un sistema de vida, representada con un valor numérico,
el cual, se reducira en caso de no recoger una fruta y aumentara al acertar. De esta manera,
si el jugador falla mucho, la partida acabara.

Existen distintos tipos de frutas, estas son:

e Fruta estandar: es de un tamafio grande, otorga al jugador 300 puntos y
suma uno al combo. En caso de no ser recogida, reiniciara el combo y
reducira la vida del jugador.

e Fruta especial: en apariencia es igual a la fruta estandar, a excepcion del
aura roja que la rodea. En términos de puntuacion, combo y vida funciona
también que la fruta estandar, aunque, posee un efecto temporal extra que,
otorga mas velocidad al acelerdn, permitiendo asi a este a llegar a frutas
aun mas lejanas.

18



Fruta media: es de un tamafio menor y siempre se encuentra entre frutas
estandar, otorga 30 puntos al jugador y suma uno al combo. En caso de no
ser recogida, reiniciara el combo y reducira la vida del jugador.

Fruta enana: es muy pequefia y siempre se encuentra entre frutas estandar
0 medias, otorga 10 puntos al jugador y no suma nada al combo. En caso
de no ser recogida no se reiniciard el combo pero si se reducira la vida del
jugador.

Banana: se trata de una fruta bonus, y caen en forma de lluvia en gran
cantidad en un momento preciso de la cancion, evitando que aparezca
cualquier otro tipo de fruta durante ese periodo. Cada banana otorga al
jugador 1.100 puntos, no afladen nada al combo ni lo reinician en caso de
no ser recogidas, al igual que, tampoco reduciran la vida del jugador.

En cuanto al sistema de puntuacién, este pende directamente de tres factores:

Juicio: es la puntuacion obtenida mediante cada fruta recogida.

Combo: multiplicador aplicado a las frutas recogidas durante un combo,
es decir, durante una racha de frutas recogidas de forma consecutiva sin
fallo.

Precision: cantidad porcentual de cuantas frutas fueron recogidas del total
de estas.

Ademas de la puntuacion, al jugador se le asigna una nota, la cual, puede ser:

SS: 100% de aciertos.
S: a partir 95% de aciertos.
A: a partir 90% de aciertos.
B: a partir 85% de aciertos.
C: a partir 70% de aciertos.
D: cualquier otra cosa.

Una vez entendido el videojuego, sus mecanicas y su sistema de puntuacion,
vamos a tratar los niveles que han sido escogidos para la realizacion de este experimento.
Cabe mencionar que ambos son del paquete de mapas predeterminado con las ultimas
versiones del juego, con el fin de ofrecer una buena accesibilidad. Estos son:

Nivel de dificultad facil seleccionado: “Birdsong” — James Landino &
Kabuki: ha sido elegido, ya que, no posee una gran dificultad, y, ademas
su duracion no excede los dos minutos.

Nivel de dificultad media seleccionado: “Chiptune & Baroque” —
Thaehan: al igual que el anterior, ha sido elegido, ya que, cumple con la
dificultad y duracién deseada.

5.3. Examenes para medir las habilidades cognoscitivas

Visto ya, los videojuegos, en los cuales, se medira el rendimiento de los sujetos,
y aunque este sea un paso previo en el experimento, es ldgico continuar con como vamos
aevaluar las habilidades cognitivas seleccionadas, recordemos que estas son: la capacidad
general de memoria de trabajo, la capacidad de estimacion del tiempo, y, por ultimo, la
velocidad de procesamiento.
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5.3.1. Evaluacion de la capacidad general de memoria de trabajo

(examen de secuencia de toque de cubos de Corsi)

En este examen se presenta al sujeto un tablero en el que hay colocados entre
nueve y diez cubos numerados, este no podra ver los numeros, pero el examinador si. La
prueba consiste en que el examinador tocara una cantidad de cubos en un orden concreto,
y, el sujeto debe repetir la serie de cubos tocados en el orden indicado, que podria ser el
mismo o el contrario. Cada vez que el sujeto acierte, se afiade un cubo mas a cada serie,
es decir, si el sujeto fue capaz de replicar la serie de dos cubos, probara con una serie de
tres, y asi sucesivamente. Cabe mencionar que las series siempre son distintas.

Para nuestro experimento, lo primero que haremos sera explicar al sujeto el
examen y su funcionamiento. Se utilizara una aplicacion para realizar la prueba, en la
cual, los cubos se reparten de forma aleatoria con el espacio, v, el sujeto comenzara con
una serie de dos cubos, y una vez acierte dos series en ese nivel, ira ascendiendo,
sumandole cada vez un cubo mas, hasta el punto de que falle dos veces en una misma
dificultad (por ejemplo, falle dos veces en el nivel de series de 8 cubos).

Una vez se finalice el examen, el programa dird en qué nivel de dificultad ha
fallado el sujeto y le asignara una puntuacion en base a su nivel maximo, su velocidad de
resolucion y la cantidad de fallos totales.

Es gracias a esta puntuacion que, podremos evaluar y clasificar la capacidad
general de memoria de trabajo de un sujeto.

5.3.2. Evaluacion de la capacidad de estimacion temporal

(examen de estimacidn de un minuto)

En este examen el sujeto debe estimar el paso del tiempo durante exactamente un
minuto, es decir, una vez sea indicado por el examinador, el sujeto debe esperar durante
un minuto y tratar de acercase lo mas posible al paso del tiempo real. Se debe hacer con
los ojos cerrados, con el fin de evitar cualquier distraccién, estd permitido contar
mentalmente y se debe avisar al examinador del fin de la espera verbalmente. EI tiempo
maximo permitido son dos minutos. La duracion del tiempo a estimar puede ser
modificada en funcion de la intencionalidad del examen (por ejemplo, tratar de estimar
veinticinco segundos).

En nuestro experimento, se explicara al sujeto el experimento y posteriormente se
les pedira que, estimen exactamente un minuto. Una vez esté todo listo, se le dara la orden
de empezar y comenzaremos a cronometrar el paso del tiempo. Cuando el sujeto nos avise
detendremos el cronémetro, y, tomaremos nota de su tiempo.

Calculando la diferencia entre el tiempo ideal (1 minuto) y el tiempo obtenido por
el sujeto podremos evaluar su capacidad de estimacion temporal y clasificarle en base a
estos resultados.
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5.3.3. Evaluacion de la velocidad de procesamiento (examen de

aritmeética sencilla rapida)

En este examen, le es presentada al sujeto una operacion aritmética sencilla
(incluyendo suma, resta, division y multiplicacion) el objetivo es resolverla 1o mas
velozmente posible, momento en el cual, le serd presentada una nueva operacion, y asi,
sucesivamente. La prueba acaba tras dos minutos, y, el nimero de operaciones resultas
por el sujeto sera su puntuaciéon. Ademas, es importante mencionar que, se cuenta con un
tiempo maximo de diez segundos por operacion, si en ese tiempo no ha sido resulta, se
pasard a la siguiente.

En nuestro experimento, se explicara al sujeto el examen y posteriormente se les
pedira que, una vez estén listos, inicien la aplicacion para comenzar el test. Una vez pasen
los dos minutos, obtendremos los datos de las operaciones que acertd, y, una puntuacion.
Gracias a estos datos podremos evaluar la velocidad de procesamiento del sujeto y
clasificarles en base a estos resultados.
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5.4. Evaluacion de rendimiento dentro de los videojuegos de ritmo
En esta fase del experimento procederemos a evaluar el rendimiento de los
jugadores dentro de los videojuegos de ritmo.

Para empezar, se ensefiara a los sujetos un video breve de cada videojuego, con el
fin de explicarles como funciona, y, que se familiaricen con las mecanicas.

Una vez completado el primer paso se llevaran a cabo estas indicaciones:

Se haré jugar al sujeto al nivel de dificultad facil de “BeatStar”.
Se anotara su puntuacion.

Se le otorgara un descanso de aproximadamente un minuto.

Se haré jugar al sujeto al nivel de dificultad media de “BeatStar”.
Se anotara su puntuacion.

Se le otorgara un descanso de aproximadamente dos minutos.

Se hard jugar al sujeto al nivel de dificultad facil de “Osu!”.

Se anotara su puntuacion.

Se le otorgara un descanso de aproximadamente un minuto.

10 Se hard jugar al sujeto al nivel de dificultad media de “Osu!”.
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Realizados todos estos pasos, se puede dar por finalizada a la fase de la evaluacion
de rendimiento dentro de los videojuegos de ritmo.

5.5. Proceso de aprendizaje motriz

Recordemos que, en este experimento es de gran importancia también, la
comprobacion de si, al mejorar nuestra habilidad motriz gracias al entrenamiento de las
habilidades cognoscitivas, mejoraremos también nuestro rendimiento dentro de los
videojuegos de ritmo. Es por ello por lo que, en este experimento, después de los primeros
examenes y pruebas (donde se comprueba si un jugador con mayor habilidad motriz rinde
mejor dentro de los videojuegos de ritmo), comienza una segunda fase en la que, el sujeto
deberé Ilevar a cabo un entrenamiento para fomentar ese aprendizaje motriz.

Este proceso durard tres dias, durante los cuales, se pedira al sujeto que, realice
Unicamente una vez por dia y con un solo intento, las mismas pruebas que, se hicieron en
la primera fase para medir las habilidades cognoscitivas, de las cuales, debera reportar los
resultados que, de forma casi segura mejoraran con cada intento y prepararan al sujeto
para una nueva prueba dentro del juego.

El proceso durard tres dias, ya que, como ya se ha mencionado en repetidas
ocasiones, en los estudios de Scott R. C, Patrick C. K, y William C. T, mas concretamente
en “Organization and Components of Psychomotor Ability” (2000), se demostro la
existencia de una mejora de habilidad motriz al ser puesta a prueba durante varios dias.
En ese experimento fueron dos dias, es por ello por lo que, basandonos en este
conocimiento, hemos optado por plantear la duracion del aprendizaje motriz en tres dias,
es decir, un dia mas que el estudio mencionado, con el fin de obtener unos resultados con
mayor significancia. Si dos dias fueron suficientes para obtener una mejoria significativa,
se espera que tres dias lo haga también, o incluso con una mayor significancia.
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5.6. Segunda evaluacion de rendimiento dentro de los

videojuegos de ritmo

En este apartado, evaluaremos el rendimiento en los videojuegos de ritmo de los
sujetos después de haber llevado a cabo un entrenamiento, y, por lo tanto, un aprendizaje
motriz. Esta fase no serd necesario volver a explicar a los sujetos los videojuegos en
cuestion, a no ser gque estos lo vean necesario.

En esta fase se prevé que haya una mejoria en los resultados de todos los sujetos,
los cuales, serdn posteriormente analizados.

La forma de evaluacion sera exactamente la misma que la primera vez, lo cual, se
hace asi para mantener una coherencia en cuanto a los datos se refiere. La forma de
evaluacion es:

=

Se hara jugar al sujeto al nivel de dificultad facil de “BeatStar”.
Se anotara su puntuacion.

Se le otorgara un descanso de aproximadamente un minuto.

Se hard jugar al sujeto al nivel de dificultad media de “BeatStar”.
Se anotara su puntuacion.

Se le otorgara un descanso de aproximadamente dos minutos.

Se hara jugar al sujeto al nivel de dificultad facil de “Osu!”.

Se anotara su puntuacion.

Se le otorgara un descanso de aproximadamente un minuto.

10 Se harda jugar al sujeto al nivel de dificultad media de “Osu!”.

5.7. Recogida de datos
En este aparatado, trataremos qué datos seran recogidos y calculados de cada uno
de los sujetos y el formato en el que organizaremos estos.

©oNe s WN

Los datos que se recogeran de cada sujeto son:

o Fasel:

o Edad.
Sexo.
Capacidad de memoria de trabajo.
Capacidad de estimacién temporal.
Velocidad de procesamiento.
Evaluacion categoérica de la habilidad motriz.
Beatstar nivel facil.
Beatstar nivel medio.
Osu! nivel facil.
Osu! nivel medio.

°
-
D
w
A

Capacidad de memoria de trabajo tras el entrenamiento.
Capacidad de estimacidn temporal tras el entrenamiento.
Velocidad de procesamiento tras el entrenamiento.

Evaluacion general de la habilidad motriz después del
entrenamiento.

O 000 ® o 0000 O0O0 0 O0
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o Beatstar nivel facil tras el entrenamiento.
o Beatstar nivel medio tras el entrenamiento.
o Osu! nivel facil tras el entrenamiento.

o Osu! nivel medio tras el entrenamiento.

o Fase 4:
o Incremento porcentual general del rendimiento en modo fécil en
cada juego.
o Incremento porcentual general del rendimiento en modo medio en
cada juego.

o Promedio porcentual del incremento de rendimiento.

A continuacion, podremos observar la tabla en la que se organizarén los datos
tomados. En cada columna se encontrara un sujeto diferente, indicado con un nimero
distintivo, y, en las filas podremos ver cada uno de los datos de ese sujeto en cuestion.

Las filas estan divididas en diferentes colores, dependiendo de la fase del
experimento, esto, nos ayudara posteriormente a encontrar con una mayor facilidad un
dato concreto sobre un sujeto.

Tabla 2
SUJETO 1 (EJEMPLO)
EDAD 22
SEXO H

CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO Nivel: 8

EVALUACION CATEGORICA DE LA MEMORIA Alta
DE TRABAJO
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL +2,30 segs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION Alta
TEMPORAL

VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO Nivel: 20

EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD Alta
DE PROCESAMIENTO
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 1 42.367
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 1 65.349

OSU NIVEL FACIL FASE 1 550.000

OSU NIVEL MEDIO FASE 1 380.127

CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO Nivel: 9
TRAS EL ENTRENAMIENTO '
EVALUACION CATEGORICA DE LA MEMORIA DE Alta

TRABAJO
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CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL +0.8 seqs
TRAS EL ENTRENAMIENTO /0 569

EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION Excelente

TEMPORAL
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO Nivel: 22
TRAS EL ENTRENAMIENTO :
EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD Alta
DE PROCESAMIENTO

BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 2 43.030
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 2 66.476

OSU NIVEL FACIL FASE 2 558.655

OSU NIVEL MEDIO FASE 2 388.793
INCREMENTO PORCENTUAL DEL 1 56%
RENDIMIENTO EN MODO FACIL EN BEATSTAR 070
INCREMENTO PORCENTUAL DEL L729%
RENDIMIENTO EN MODO MEDIO EN BEATSTAR a7
INCREMENTO PORCENTUAL DEL 1579
RENDIMIENTO EN MODO FACIL EN OSU! 170
INCREMENTO PORCENTUAL DEL 2 28%
RENDIMIENTO EN MODO MEDIO EN OSU! 070
PROMEDIO PORCENTUAL DEL INCREMENTO DE 1.79%
RENDIMIENTO 11970

Por Gltimo, es importante mencionar aquellos datos que, a pesar de no estar
presentes en esta tabla, son de relevancia, y, seran calculados a partir de los datos ya
mencionados. También contaran con una tabla propia, las cuales, se mostrardn mas
adelante:

e Prueba T de student para verificar la diferencia de rendimiento entre
los sujetos con mayor y menor habilidad motriz.

e Prueba T de student para verificar el incremento en la habilidad motriz
con el entrenamiento motriz.

e Prueba T de student para verificar el incremento en las puntuaciones
con el entrenamiento motriz.

e Correlacion entre el incremento en la habilidad motriz y el rendimiento
en videojuegos de ritmo.

5.8. Evaluacidn categorica de cada habilidad cognitiva

En la tabla 2 nos encontramos algunos datos que aun no han sido explicados, en
este caso, nos referimos a la evaluacion de cada categoria de la habilidad motriz. En este
apartado de la tabla se pretende clasificar al sujeto en una categoria dependiendo de sus
resultados en cada prueba de cada habilidad cognitiva.

Este sistema de clasificacion es creacion de este experimento, y, su objetivo
principal es el de permitir, de forma mas sencilla, entender y tener acceso a cuanto de

desarrollada esta la habilidad motriz de ese sujeto en especifico en cada prueba. Es

25



importante mencionar que, esta evaluacion se realiza con el unico fin de categorizar a los
sujetos, y, permitir referenciar a un subgrupo con resultados similares, lo cual, nos sera
de gran utilidad posteriormente, ya sea, en el andlisis de resultados o en las conclusiones
del experimento.

Cabe destacar que estas categorias han sido disefiadas en base a las puntuaciones
promedio en las pruebas del experimento, esto es asi, ya que, al tratarse de un area de
investigacion relativamente novedoso, aun no existe una forma de clasificacion
consensuada.

5.8.1. Puntuacion para la capacidad de memoria de trabajo
Se valorara al sujeto dependiendo de la seria mas larga que haya resuelto en el
examen de secuencia toque de toque de cubos de Corsi.

e Cinco o menos: habilidad baja.

e Seis o siete: habilidad promedio.

e Ocho o nueve: habilidad alta.

e Mas de nueve: habilidad excelente.

5.8.2. Puntuacion para la capacidad de estimacion temporal
Se valorard al sujeto dependiendo de sus resultados en la prueba de estimacion de
un minuto, dependiendo de la cercania en segundos al objetivo (un minuto).

e A mas de diez segundos del minuto: habilidad baja.

e En un rango de entre cuatro y diez segundos del minuto: habilidad
promedio.

e Enun rango de entre uno y cuatro segundos del minuto: habilidad alta.

e Enunrango de a menos de un segundo del minuto: habilidad excelente.

5.8.3. Puntuacion para la velocidad de procesamiento
Se valorara al sujeto dependiendo de la cantidad de operaciones gque consiga
resolver en el test de aritmética basica rapida.

e Trece 0 menos: habilidad baja.

e Entre 14 y 17: habilidad promedio.
e Entre 18 y 22: habilidad alta.

e Superior a 22: habilidad excelente.

Existen cuatro categorias, en las cuales, se categorizara a cada sujeto en cada
prueba. Estas son:

e Excepcional: Se espera que no haya casi presencia, 0 que directamente no
la haya, de esta categoria de sujetos, ya que, se requieren puntuaciones
inusualmente altas. Esta categoria ha sido creada para diferenciar a
aquellos sujetos que, destaquen en sobremanera.

e Alta: Se espera presencia significativa, aunque no mayoritaria de esta
categoria de sujetos, ya que, se requieren puntuaciones superiores a la
media. Esta categoria ha sido creada para englobar a aquellos sujetos con
un rendimiento superior al promedio.
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e Promedio: Se espera una presencia mayoritaria de esta categoria de
sujetos, ya que, englobara a aquellos que obtengan las puntuaciones mas
tipicas. Esta categoria ha sido creada para englobar a aquellos sujetos con
un rendimiento promedio.

e Baja: Se espera escasa presencia de esta categoria de sujetos, ya que, se
requieren puntuaciones inusualmente bajas. Esta categoria ha sido creada
para englobar a aquellos sujetos con un rendimiento inferior al promedio.

5.9. Incremento porcentual del rendimiento

En la tabla 2 nos encontrdbamos con algunos datos que ain no habian sido
explicados, y, una vez tratada la evaluacion general de la habilidad motriz, pasamos a
tratar el concepto de incremento porcentual del rendimiento.

En este apartado de la tabla se calcula matematicamente el incremento en la
puntuacion que ha conseguido un sujeto en particular entre su primer y segundo intento
en el videojuego, es decir, su puntuacion antes y después del entrenamiento motriz. Este
incremento se calcula de forma separada para los ambos modos de dificultad que juega
cada sujeto.

Para conseguir esto, utilizaremos la formula del incremento porcentual, que es:

_ Cantidad de aumento (C.A)
~ Cantidad original (C.0)

* 100

Como podemos observar, se debe dividir la cantidad de incremento por la cantidad
original, y, multiplicarlo por 100. A continuacion se hara un breve desglose para evitar
cualquier duda:

e Porcentaje de incremento (P.I) = (C.A/C.O) * 100

e Cantidad de aumento (C.A) = Puntuacion Final - Puntuacion inicial (se le resta la
puntuacién original que obtuvo el sujeto a la que obtuvo después del
entrenamiento motriz).

e Cantidad original (C.0): es la puntuacion original que obtuvo el sujeto en el
videojuego.

5.9.1. Ejemplo préctico
A continuacion, se mostrara un ejemplo préactico, con el fin de resolver cualquier
posible duda con respecto al calculo del incremento porcentual general.

Pongamos que un sujeto obtuvo estas puntuaciones de rendimiento dentro de los
videojuegos:
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Tabla 3

BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 1 42.367
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 1 70.200
OSU NIVEL FACIL FASE 1 550.000
OSU NIVEL MEDIO FASE 1 380.127
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 2 49.339
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 2 73390
OSU NIVEL FACIL FASE 2 572.000
OSU NIVEL MEDIO FASE 2 391.000

El primer paso es obtener el incremento porcentual en cada juego y dificultad
utilizando la formula, desglosemos el proceso, por ejemplo, en Beatstar modo facil:

e Primera obtengamos la cantidad de aumento: 49.339 - 42.367 = 6.937
e Ahora el incremento porcentual: (6.937 - 42.367) * 100 = 16,45%

Una vez eso hecho con cada juego y dificultad tenemos estos resultados:

e Beatstar modo facil: 16,45%
e Osu! modo facil: 4%

e Beatstar modo medio: 4,54%
e Osu! modo medio: 2,86%

5.9.2. Promedio porcentual del incremento de rendimiento

Para terminar, con el incremento porcentual, se explicara brevemente el ultimo
apartado de la tabla 2, es decir, el promedio porcentual del incremento de rendimiento.
Este dato indica cuanto ha mejorado de media cada sujeto, teniendo en cuenta todos los
juegos y dificultades.

Este dato se obtiene a partir del incremento individual de cada juego y dificultad,
y, ha sido considerado relevante, en tanto que, nos da una idea general de cuanto ha
conseguido mejorar cada sujeto gracias al entrenamiento motriz.

6. Analisis de resultados

En este apartado, se llevara a cabo el andlisis de los resultados del experimento.
Cabe mencionar que, todos los datos de los treinta sujetos pueden ser encontrados en su
totalidad en el anexo 1. En este apartado, se mostraran tablas reducidas que incluiran
Unicamente los datos sobre los que se esté tratando.

Antes de comenzar es conveniente recordar la hipotesis del experimento:

La habilidad motriz es un factor fundamental a la hora de obtener un buen
rendimiento en videojuegos de ritmo, ademas, el entrenamiento de esta hara al sujeto
obtener mejores puntaciones.
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6.1. Andlisis de las puntuaciones de los sujetos por categorias

Teniendo en cuenta el planteamiento de la hipoétesis, es 16gico comenzar por
comprobar si, es cierto que un sujeto con una mayor habilidad motriz obtendra mejores
resultados que uno con una habilidad inferior.

Recordemos que, los sujetos son clasificados en una de las siguiente categorias

dependiendo de la evaluacion de su habilidad motriz:

Excepcional.
Alta.
Promedio.
Baja.

En este apartado, analizaremos las puntuaciones de los sujetos en base a la
categorizacion que se llevo a cabo en cuanto a sus resultados en las pruebas realizadas, y,

comprobaremos si existe una diferencia significativa entre ellos.

A continuacion, se mostraran las puntuaciones obtenidas por las distintas
categorias de sujetos en Beatstar modo facil. En cuanto a la memoria de trabajo:

Tabla 4
SUJETOS CON Un 14%
MEMORIA DE mejor que
TRABAJO 33.923 el grupo
EXCEPCIONAL promedio
0,
SUJETOS CON n‘é’.‘ois l/;’e
MEMORIA DE 37.217 eIJ ruqo
TRABAJO ALTA grum
promedio
SUJETOS CON
MEMORIA DE
TRABAJO 29.744 29.744
PROMEDIO
0,
SUJETOS CON Un 24%
MEMORIA DE 22.563 2| n? .
TRABAJO BAJA grupe
promedio
En cuanto a la estimacién temporal:
Tabla 5
SUJETOS CON Un 36%
ESTIMACION mejor que
TEMPORAL 37.976 el grupo
EXCEPCIONAL promedio
SUJETOS CON Un 18%
ESTIMACION mejor que
TEMPORAL 32916 el grupo
ALTA promedio
SUJETOS CON
ESTIMACION
TEMPORAL 27.952 27.952
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 12%
ESTIMACION peor que
TEMPORAL 24.492 el grupo
BAJA promedio
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Por ultimo, en cuanto a la velocidad de procesamiento:

Tabla 6
0,
SUJETOS CON Unrqlég rAJ
VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO 31.427 qthE eol
EXCEPCIONAL grupo.
promedio
SUJETOS CON Ur:egg;yo
VELOCIDAD DE 26.967 ) é i
PROCESAMIENTO - qru !
ALTA grupo
promedio
SUJETOS CON
VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO 28.549 28.549
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 10%
VELOCIDAD DE 25773 oeor que
PROCESAMIENTO : el grupo
BAJA promedio

Como podemos observar, los sujetos con una habilidad motriz alta o excelente han
obtenido, de media, en Beatstar modo facil, puntuaciones mas altas que aquellos sujetos
con una habilidad motriz promedio. De media, han tenido un rendimiento 22% mejor que
el sujeto con habilidad promedio.

Por otra parte, los sujetos con una habilidad motriz baja han obtenido, de media,
puntuaciones mas bajas que aquellos sujetos con una habilidad motriz promedio, y por lo
tanto, también que aquellos con una habilidad motriz alta o0 excepcional. De media, han
tenido un rendimiento 15% peor que el sujeto con habilidad promedio.

A continuacién, se comentaran los resultados en el resto de los videojuegos y
dificultades, todas las tablas de puntuaciones como las vistas previamente estaran
disponibles en el anexo 2.

En Beatstar dificultad media, los sujetos con una habilidad motriz alta o excelente
han obtenido mejores puntuaciones, de media, un 28% mejores. Mientras tanto, y al igual
que en su modo fécil, los sujetos con una habilidad baja han rendido por debajo del grupo
promedio, de media un 22% peor.

Mientras tanto, en Osu dificultad facil, se mantiene la tendencia, aunque con una
significancia menor. Los sujetos con habilidad motriz excelente y alta han rendido de
media un 11% mejor, mientras que, los sujetos con una habilidad baja han rendido de
media un 17% peor que el sujeto promedio.

Por ultimo, en Osu dificultad media, nos encontramos con que el grupo con
habilidad motriz alta o excelente a rendido de media un 17% mejor, y, el grupo con
habilidad baja un 15% peor.

Teniendo en cuenta estos datos, obtenemos un refuerzo estadistico de que, el
planteamiento inicial, en el cual, propusimos que los jugadores con una habilidad motriz
superior obtienen mejores puntuaciones que aquellos que no la poseen.
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6.1.1. Comprobacion de la hipdtesis

Una vez vistos estos datos, es conveniente comprobar si la diferencia en las
puntuaciones entre los distintos grupos es realmente significativa, y por lo tanto,
podremos afirmar que, los sujetos con una habilidad motriz superior obtienen mejores
resultados en los videojuegos de ritmo. Para esto someteremos las puntuaciones a la
prueba t de Student para muestras independientes, y, en caso de que el valor P sea menor
que el nivel de significancia, que es, 0.05, podremos rechazar la hipétesis nula, es decir,
aquella contraria a la nuestra, y por lo tanto, confirmar la hipotesis del experimento en lo
que a estos datos respecta. A continuacion, mostraremos la prueba mencionada para cada
juego y dificultad:

6.1.1.1. Beatstar modo facil

Tabla 7
PUNTUACIONES PUNTUACIONES
INICIALES INICIALES
EN SUJETOSCON  EN SUJETOS CON
MEMORIA DE MEMORIA DE
TRABAJO PROMEDIO  TRABAJO ALTA
MEDIA 29743,53846 37216,875
OBSERVACIONES 13 8

GRADOS DE LIBERTAD
ESTADISTICO T

19
-2,355903953

VALOR P 0,014685629
PUNTUACIONES PUNTUACIONES
INICIALES INICIALES
EN SUJETOS CON EST. EN SUJETOS CON
TEMPORAL EST. TEMPORAL
PROMEDIO ALTA
MEDIA 27951,90909 32916,25
OBSERVACIONES 11 12
GRADOS DE LIBERTAD 21

ESTADISTICO T

-1,252813859

VALOR P 0,112022519
PUNTUACIONES ~ PUNTUACIONES
INICIALES INICIALES
EN SUJETOS CON VEL. N SUJVEETLOS CON
PR%E(E)SQE"SIE(’;‘TO PROCESAMIENTO
ALTA
MEDIA 28549,09091 36966,875
OBSERVACIONES 11 8
GRADOS DE LIBERTAD 17

ESTADISTICO T
VALOR P

-2,503313462
0,011396341

Como podemos observar, P < o (0.05) en todos los casos, y por lo tanto, podemos
rechazar la hipétesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para
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asegurar que existe una diferencia significativa entre las puntuaciones de los sujetos con
una habilidad motriz alta y promedio en Beatstar en el nivel fécil.

6.1.1.2. Beatstar modo medio
Tabla 8

PUNTUACIONES o\ c i CIONES

INICIALES
INICIALES
EN SUJETOS CON -\ 136105 CON
MEMORIA DE
MEMORIA DE
TRABAJO TRABAJO ALTA
PROMEDIO
MEDIA 28591,15385 3881125
OBSERVACIONES 13 8
GRADOS DE LIBERTAD 19

ESTADISTICO T

-2,440578764

VALOR P 0,012314837
PUNTUACIONES PUNTUACIONES
INICIALES INICIALES
EN SUJETOS CON EN SUJETOS CON
EST. TEMPORAL  EST. TEMPORAL
PROMEDIO ALTA
MEDIA 28919,63636 37725,5
OBSERVACIONES 11 12
GRADOS DE LIBERTAD 21

ESTADISTICO T

-2,034149406

VALORP 0,027380622
PUNTUACIONES PUNTUACIONES
INICIALES INICIALES
EN SUJETOS CON EN SUJETOS CON
VEL. VEL.
PROCESAMIENTO PROCESAMIENTO
PROMEDIO ALTA
MEDIA 30020,27273 39544,5
OBSERVACIONES 11 8
GRADOS DE LIBERTAD 17
ESTADISTICO T -1,86851886

VALOR P

0,039511078

Como podemos observar, P < a (0.05) en todos los casos, y por lo tanto, podemos
rechazar la hipétesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para
asegurar que existe una diferencia significativa entre las puntuaciones de los sujetos con
una habilidad motriz alta y promedio en Beatstar en el nivel medio.
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6.1.1.3. Osu! modo facil

Tabla 9

PUNTUACIONES

INICIALES PUNTUACIONES

INICIALES
EN SUJETOS CON - -\ o133ET0S CON
MEMORIA DE
OO MEMORIA DE
ljevine TRABAJO ALTA
MEDIA 4433799231 487734,125
OBSERVACIONES 13 8
GRADOS DE LIBERTAD 19
ESTADISTICO T -2,286183776
VALOR P 0,016948937
PUNTUACIONES  PUNTUACIONES
INICIALES INICIALES
EN SUJETOS CON EN SUJETOS CON
EST. TEMPORAL  EST. TEMPORAL
PROMEDIO ALTA
MEDIA 437747,1818 462958,3333
OBSERVACIONES 11 12
GRADOS DE LIBERTAD 21

ESTADISTICO T

-1,300553746

VALORP 0,010375165
PUNTUACIONES PUNTUACIONES
INICIALES INICIALES
EN SUJETOS CON EN SUJETOS CON
VEL. VEL.
PROCESAMIENTO PROCESAMIENTO
PROMEDIO ALTA
MEDIA 430931,4545 481183,375
OBSERVACIONES 11 8
GRADOS DE LIBERTAD 17

ESTADISTICO T
VALOR P

-2,303358769
0,017078595

Como podemos observar, P < a (0.05) en todos los casos, y por lo tanto, podemos
rechazar la hipétesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para
asegurar que existe una diferencia significativa entre las puntuaciones de los sujetos con
una habilidad motriz alta y promedio en Osu! en el nivel facil.
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6.1.1.4. Osu! modo medio
Tabla 10

PUNTUACIONES o, ,\ryacioONES

INICIALES INICIALES
E’\II\ASEUMJEE?: SEON EN SUJETOS CON
oo MENORADS
PROMEDIO
MEDIA 322087,6923 371160,125
OBSERVACIONES 13 8
GRADOS DE LIBERTAD 19
ESTADISTICO T -2,243596926
VALOR P 0,018485625

PUNTUACIONES PUNTUACIONES
INICIALES INICIALES

EN SUJETOS CON EN SUJETOS CON

EST. TEMPORAL  EST. TEMPORAL

PROMEDIO ALTA
MEDIA 319988,2727 349952,1667
OBSERVACIONES 11 12
GRADOS DE LIBERTAD 21
ESTADISTICO T -1,413947645
VALOR P 0,008601585

PUNTUACIONES PUNTUACIONES

INICIALES INICIALES
EN SUJETOS CON EN SUJETOS CON
VEL. VEL.
PROCESAMIENTO PROCESAMIENTO
PROMEDIO ALTA
MEDIA 307181,1818 383191,375
OBSERVACIONES 11 8
GRADOS DE LIBERTAD 17
ESTADISTICO T -3,78643815
VALOR P 0,000736801

Como podemaos observar, P < a (0.05) en todos los casos, y por lo tanto, podemos
rechazar la hipoétesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para
asegurar que existe una diferencia significativa entre las puntuaciones de los sujetos con
una habilidad motriz alta y promedio en Osu! en el nivel medio.

Habiendo concluido favorablemente nuestra hipotesis en todos los casos,
podemos afirmar que, habilidad motriz es un factor fundamental a la hora de obtener un
buen rendimiento en videojuegos de ritmo, y que, los sujetos con una mayor habilidad
motriz obtendran, de forma general, mejores resultados.
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6.2. Andlisis de las puntuaciones de la habilidad motriz
Uno de los pilares de este experimento, y, como dice en nuestra hipotesis, es que
el entrenamiento de la habilidad motriz har4 mejorar esta, y por lo tanto, también
mejoraran el rendimiento en los videojuegos de ritmo.

En este apartado comprobaremos si, los sujetos, después de la fase de
entrenamiento motriz, realmente consiguieron aumentar esta. Cabe mencionar que,
podemos encontrar un desglose con cada uno de los datos de cada prueba de medicion de
la habilidad motriz inicial y final en el anexo 3.

A continuacion, se muestra los incrementos que obtuvieron los sujetos entre la
fase inicial y final en cada prueba gracias al entrenamiento motriz, y, por ultimo, el

incremento total:

Tabla 11
SUTETE INCREMENTO M. INCREMENTO 'NCR\EE’ENTO INCREMENTO
TRABAJO EST. TEMPORAL | oo cEc AMIENTO TOTAL
1 1 2 2 5
2 1 3 -1 3
3 0 1 2 3
4 0 0 2 2
5 1 0 0 1
6 1 4 3 8
7 2 0 0 2
8 2 0 1 3
9 1 -1 7 7
10 2 6 3 11
11 -1 -1 2 0
12 3 -3 4 4
13 2 6 2 10
14 1 3 0 4
15 -1 12 0 11
16 1 0 4 5
17 0 0 1 1
18 2 -1 -1 0
19 0 -1 1 0
20 1 3 1 5
21 0 7 5 12
22 0 1 1 2
23 -1 1 3 3
24 3 5 -3 5
25 1 -1 3 3
26 1 1 -4 -2
27 2 6 0 8
28 0 0 1 1
29 2 2 -1 3
30 1 0 3 4

Como podemos observar, son 26, los sujetos que aumentaron su puntuacion
después del entrenamiento motriz, casi un 87%. Solo tres sujetos obtuvieron la misma
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puntuacion en las pruebas, es decir, ni mejoraron ni empeoraron, representan un 10% de
la muestra total. Por altimo, nos encontramos con un solo caso que, obtuvo peores
resultados a pesar del entrenamiento, el 3% restante.

De media, los sujetos mejoraron en 4,13 puntos sus marcas, es decir, mejoraron
un 38% en promedio.

Teniendo en cuenta estos datos, apreciamos que, existe una mejoria clara a nivel
general en la habilidad motriz gracias al entrenamiento.

6.2.1. Comprobacion de la hipdtesis

Teniendo en cuenta los datos comentados, parece confirmarse la hipdtesis de que,
gracias al entrenamiento motriz, los sujetos consiguen una mejoria en su habilidad motriz,
pero, aun debemos comprobar esta hipotesis. Para esto, someteremos las puntuaciones a
la prueba t de Student para muestras emparejadas, y, al igual que hemos hecho
anteriormente, en caso de que el valor P sea menor que el nivel de significancia, que es,
0.05, podremos rechazar la hipdtesis nula. Estos son los resultados de la prueba:

Tabla 12

HABILIDAD HABILIDAD
MOTRIZ INICIAL MOTRIZ FINAL

MEDIA 19,2 23,33333333
OBSERVACIONES 30 30
GRADOS DE

LIBERTAD 29

ESTADISTICO T -6,325576792

VALOR P 3,27311E-07

Como podemos observar, P < a (0.05), y por lo tanto, podemos rechazar la
hipétesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para asegurar que
existe una diferencia significativa entre las puntuaciones de la habilidad motriz de los
sujetos antes y después del entrenamiento motriz.

Habiendo concluido favorablemente nuestra hipdtesis, podemos afirmar que, la
habilidad motriz realmente si mejora gracias al entrenamiento motriz.

6.3. Analisis de los incrementos en las puntuaciones de los sujetos

tras el entrenamiento motriz

Una vez comprobado que mediante el entrenamiento motriz, se mejora la
habilidad motriz, y, sabiendo también que, los sujetos con una mayor habilidad motriz
obtienen mejores puntuaciones dentro de los videojuegos de ritmo, es conveniente
comprobar si, nuestros sujetos, una vez realizado el entrenamiento, realmente obtuvieron
resultados mejores en la fase final de juego. Ademas, esto es parte fundamental de nuestra
hipétesis, la cual, dice que los sujetos si conseguiran esas mejores puntuaciones
mencionadas.

Si nos fijamos en las puntuaciones iniciales de cada sujeto en cada juego y
dificultad y las comparamos con las puntuaciones finales, se aprecia de forma
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generalizada un aumento (comprobar anexo 1). Con el fin de mostrar este aumento, se
mostrard a continuacion, un estudio del incremento promedio porcentual de las
puntuaciones entre la fase inicial y la final de cada sujeto, en caso de querer ver el
incremento porcentual de un juego y dificultad especifica, esa informacion esta disponible
en el anexo 1:

Tabla 13
PROMEDIO PORCENTUAL DEL
SUJETO INCREMENTO DE
RENDIMIENTO
1 1,60%
2 1,89%
3 1,73%
4 1,25%
5 1,33%
6 1,86%
7 1,20%
8 1,34%
9 2,74%
10 4,12%
11 0,56%
12 1,61%
13 4,00%
14 1,53%
15 8,17%
16 2,07%
17 0,30%
18 0,60%
19 0,25%
20 2,03%
21 4,34%
22 1,98%
23 2,00%
24 3,28%
25 1,30%
26 0,15%
27 2,59%
28 1,71%
29 1,49%
30 2,83%

37



Como podemos observar, existe una gran tendencia de mejora, ya que, todos los
sujetos han mejorado en promedio su rendimiento, aunque algunos solo lo hayan
conseguido de forma muy ligera. Cabe destacar que, de media, entre todos los sujetos se
ha producido un 2,06% de incremento en las puntuaciones.

6.3.1. Comprobacion de la hipdtesis

Teniendo en cuenta los datos comentados, parece confirmarse la hipdtesis de que,
gracias al entrenamiento motriz, los sujetos consiguen una mejoria en sus puntuaciones
en los videojuegos de ritmo, pero, aun debemos comprobar esta hipdtesis. Para esto
someteremos las puntuaciones a la prueba t de Student para muestras emparejadas, v, al
igual que hemos hecho anteriormente, en caso de que el valor P sea menor que el nivel
de significancia, que es, 0.05, podremos rechazar la hipétesis nula. Estos son los
resultados de la prueba para cada uno de los juegos y dificultades:

6.3.1.1. Beatstar modo facil

Tabla 14
BEATSTAR NIVEL N?\'/EQI_T ,S:TA'%FL_

FACIL FASE 1 EASE 2
MEDIA 30718,3 31397
OBSERVACIONES 30 30
GRADOS DE LIBERTAD 29
ESTADISTICO T -3,552981339
VALOR P 0,000662937

Como podemos observar, P < a (0.05), y por lo tanto, podemos rechazar la
hipétesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para asegurar que
existe una diferencia significativa entre las puntuaciones iniciales y finales de los sujetos
en Beatstar modo fécil.

6.3.1.2. Beatstar modo medio

Tabla 15
Nﬁ/EEALTl\SATEADFi o BEATSTARNIVEL

FASE 1 MEDIO FASE 2
MEDIA 31571,66667 32137,03333
OBSERVACIONES 30 30
GRADOS DE
LIBERTAD 29
ESTADISTICO T -7,489132759
VALORP 1,48331E-08

Como podemos observar, P < o (0.05), y por lo tanto, podemos rechazar la
hipétesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para asegurar que
existe una diferencia significativa entre las puntuaciones iniciales y finales de los sujetos
en Beatstar modo medio.
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6.3.1.3. Osu! modo facil

Tabla 16
OSU NIVEL OSU NIVEL
FACILFASE1  FACIL FASE 2

MEDIA 438840,9667 445961,7667
OBSERVACIONES 30 30
GRADOS DE LIBERTAD 29
ESTADISTICO T -9,757337785
VALOR P 5,74454E-11

Como podemos observar, P < a (0.05), y por lo tanto, podemos rechazar la
hipotesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para asegurar que
existe una diferencia significativa entre las puntuaciones iniciales y finales de los sujetos
en Osu! modo fécil.

6.3.1.4. Osu! modo medio

Tabla 17
OSU NIVEL OSU NIVEL
MEDIO FASE1 MEDIO FASE 2
MEDIA 328357,6667 334767,5
OBSERVACIONES 30 30
GRADOS DE
LIBERTAD 29
ESTADISTICO T -10,13172152
VALOR P 2,45021E-11

Como podemos observar, P < a (0.05), y por lo tanto, podemos rechazar la
hipotesis nula, y, concluir que existe evidencia estadistica suficiente para asegurar que
existe una diferencia significativa entre las puntuaciones iniciales y finales de los sujetos
en Osu! modo medio.

Habiendo concluido favorablemente nuestra hipétesis en todos los casos,
podemos afirmar que, gracias al entrenamiento motriz, y, a su correspondiente mejora en
la habilidad motriz del sujeto, se consiguen mejor rendimiento en los videojuegos de
ritmo. A pesar de ello, y con el fin de confirmar una correlacion entre estos datos, a
continuacion se mostrara el estudio de correlaciones.

6.4. Estudio de correlacion entre la mejora de la habilidad motriz

y la mejora del rendimiento en videojuegos de ritmo

En este apartado calcularemos si realmente existe una correlacion entre la ya
demostrada mejora en la habilidad motriz y el rendimiento en videojuegos de ritmo que
se da gracias al entrenamiento motriz. Para ello utilizaremos la correlacion lineal, también
conocido como el coeficiente de correlacion de Pearson. A continuacion, se mostraran los
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resultados para cada juego y dificultad. Es importante recordar que este estudio no implica
causalidad, sino una correlacion estadistica.

6.4.1. Correlaciéon en Beatstar modo facil

Tabla 18
INCREMENTO HABILIDAD MOTRIZ INCREMENTO BEATSTAR FACIL
INCREMENTO HABILIDAD MOTRIZ 1
INCREMENTO BEATSTAR FACIL 0,526772922 1

Como se aprecia en la tabla, el valor del coeficiente de Pearson es superior a 0,5,
lo cual, indica una correlacién fuerte (CIMEC, 2023). Podemos confirmar asi que, existe
una relacion estadistica entre el crecimiento en la habilidad motriz y el aumento de
rendimiento en Beatstar modo fécil.

6.4.2. Correlacion en Beatstar modo medio

Tabla 19
INCREMENTO HABILIDAD MOTRIZ INCREMENTO BEATSTAR MEDIO
INCREMENTO HABILIDAD MOTRIZ 1
INCREMENTO BEATSTAR MEDIO 0,637990503 1

Al igual que en la anterior tabla, el valor del coeficiente de Pearson es superior a
0,5, lo cual, indica una correlacién fuerte (CIMEC, 2023), el cual, en este caso es aln
mayor. Podemos confirmar asi que, existe una relacion estadistica entre el crecimiento en
la habilidad motriz y el aumento de rendimiento en Beatstar modo medio.

6.4.3. Correlacion en Osu modo facil

Tabla 20
INCREMENTO HABILIDAD MOTRIZ INCREMENTO OSU FACIL
INCREMENTO HABILIDAD
MOTRIZ 1
INCREMENTO OSU FACIL 0,5248278 1

Nos encontramos con una resultado muy similar al de la tabla 18, donde, el valor
del coeficiente de Pearson es superior a 0,5, lo cual, indica una correlacién fuerte de
nuevo. Podemos confirmar asi que, existe una relacion estadistica entre el crecimiento en
la habilidad motriz y el aumento de rendimiento en Osu modo facil.
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6.4.4. Correlacion en Osu modo medio

Tabla 21
INCREMENTO OSU
INCREMENTO HABILIDAD MOTRIZ MEDIO
INCREMENTO HABILIDAD
MOTRIZ 1
INCREMENTO OSU MEDIO 0,559736649

Por altimo, nos volvemos a encontrar con un valor del coeficiente de Pearson
superior a 0,5, lo cual, indica una correlacion fuerte. Podemos confirmar asi que, existe
una relacion estadistica entre el crecimiento en la habilidad motriz y el aumento de
rendimiento en Osu modo medio.

Habiendo comprobado, el incremento en las puntuaciones en videojuegos de
ritmo, y, habiendo hallado una fuerte correlacion de ello con el crecimiento de la habilidad
motriz. Podemos concluir que, a pesar de no significar esto causalidad, a medida que
aumenta una de las variables, aumenta la otra, y, todos los indicios apuntan que, gracias
al entrenamiento motriz, y, a su consecuente aumento en la habilidad motriz, también se
consigue un mejor rendimiento en videojuegos de ritmo.

7. Conclusiones

Este es el apartado final del documento, en él, gracias al analisis realizado a los
datos de los treinta sujetos, expondremos las conclusiones finales extraidas del
experimento, y, veremos si la hipotesis inicial propuesta era cierta.

El experimento se basaba en tres puntos clave a demostrar, los cuales, fueron
planteados en la hipétesis y explicados con detalle en el estado de la cuestion, estos son:

e Importancia de la habilidad motriz a la hora de obtener buenos resultados
en videojuegos de ritmo.

e El entrenamiento motriz como medio para mejorar la habilidad motriz.

e Posterior mejoria del rendimiento en videojuegos de ritmo gracias a la
mejora de la habilidad motriz, sin practicar dentro del juego.

A continuacion, vamos a concluir los puntos mencionados:

Habiendo dividido a los sujetos en categorias, dependiendo del nivel de su
habilidad motriz, y, habiendo observado y comprobado que, los sujetos de categorias
superiores obtienen mejores puntuaciones en ambos videojuegos Yy dificultades,
concluimos que, como planteaba la hipotesis, la habilidad motriz es un factor fundamental
a la hora de obtener un buen rendimiento en videojuegos de ritmo.

También, habiendo evaluado inicialmente la habilidad motriz de cada sujeto, v,
habiéndole sometido a un entrenamiento motriz con su posterior recogida de datos, se ha
observado que existe una mejoria en la habilidad motriz. Por lo tanto, concluimos que,
como planteaba la hipotesis, gracias al entrenamiento motriz se consigue la mejora de la
habilidad motriz de los sujetos.
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Por ultimo, teniendo en cuenta que, los sujetos con una habilidad motriz superior
dan un mejor rendimiento en videojuegos de ritmo, que la habilidad motriz de los sujetos
ha mejorado gracias al entrenamiento, y, habiendo observado que, esa mejora dio lugar a
un nuevo mayor rendimiento en videojuegos de ritmo, todo esto sumado a la correlacion
realizada (tablas 18, 19, 20 y 21), concluimos que, a medida que aumenta la habilidad
motriz, también aumenta el rendimiento en videojuegos de ritmo. Esto no implica
causalidad, pero es evidente que son dos variables fuertemente relacionadas, y, los
indicios apuntan a una posible causalidad.

En resumen, como planteaba la hipotesis, la habilidad motriz es un factor
fundamental a la hora de obtener un buen rendimiento en videojuegos de ritmo, ademas,
el entrenamiento de esta hara al sujeto obtener mejores puntaciones.
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10. Anexos

10.1. Anexo 1: Tabla de datos completa de los treinta sujetos:

SUJETO 1 2 3 4 5
EDAD 22 24 59 56 60
SEXO H M M H H
CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO Nivel: 8 Nivel: 7 Nivel: 7 Nivel: 7 Nivel: 8
SVAUAEIEN CADTEE%OEE'&?ODE LA MEMORIA Alta Promedio Promedio Promedio Alta
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL +2,30 segs | -3.51 segs +7,04 seqs | -4,60seqgs | +2,02 seqs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . .
TEMPORAL Alta Alta Promedio | Promedio Alta
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO Nivel: 20 Nivel: 17 Nivel: 16 Nivel: 23 Nivel: 22
EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD - -
DE PROCESAMIENTO Alta Promedio | Promedio | Excelente Alta
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 1 42.367 25.832 27855 19454 38854
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 1 65.349 24979 32923 34230 29432
OSU NIVEL FACIL FASE 1 550.000 470439 451988 457326 458769
OSU NIVEL MEDIO FASE 1 380.127 267604 283180 376559 422344
CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO . . . . - . H . H .
TRAS EL ENTRENAMIENTO Nivel: 9 Nivel: 8 Nivel: 7 Nivel: 7 Nivel: 9
YALLAEIEN CATE?S,SQ%’?ODE LA MEMORIA DE Alta Alta Promedio Promedio Alta
CAPAC'TE@E; EE Eﬂg"éﬁgﬁ?‘ELﬁ'\o"PORAL +0,8segs | +0,58 segs | +6,44 segs | -4,08 segs | +2,67 segs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION - -
TEMPORAL Excelente | Excelente | Promedio | Promedio Alta
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO - . - . H . H . H .
TRAS EL ENTRENAMIENTO Nivel: 22 | Nivel: 16 | Nivel: 18 | Nivel:25 | Nivel: 22
EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD -
DE PROCESAMIENTO Alta Promedio Alta Excelente Alta
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 2 43.030 26.253 28.189 19.655 39.258
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 2 65.990 25.429 33373 34593 29675
OSU NIVEL FACIL FASE 2 558.655 478193 460622 463957 467291
OSU NIVEL MEDIO FASE 2 388.793 274212 290101 382092 429054
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO FACILEN BEATSTAR 1,56% 1,63% 1,20% 1,03% 1,04%
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO MEDIO EN BEATSTAR 0,98% 1.80% 1.37% 1,06% 0,83%
RENDIMIENTO EN MODO FACIL EN OSU! 157% 1,65% 191% 145% 1,86%
RENDIMIENTO EN MODO MEDIG EN OSU! 228% | 247% | 244% 147% 159%
PROMEDIO PORC}I?EIIE\IJILDJ;;A\AI_”IED’\IIE_II__OINCREMENTO DE 1,60% 1,89% 1,73% 1,25% 1,33%
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SUJETO 6 7 8 9 10
EDAD 21 23 19 46 15
SEXO H M H M H
CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO Nivel: 6 Nivel: 8 Nivel: 5 Nivel: 7 Nivel: 5
EVALUACION CATEGORICA DE LA MEMORIA : : : ;
DE TRABAJO Promedio Alta Baja Promedio Baja
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL +9,90 segs | -2,82segs | +3,23 segs -1,2segs | -11.31 segs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION : ;
TEMPORAL Promedio Alta Alta Alta Baja
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO Nivel: 15 Nivel: 18 Nivel: 16 Nivel: 13 Nivel: 13
EVALUACION CATEGORICA DELAVELOCIDAD | b5 g Alta Promedio Baja Baja
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 1 29003 34449 33203 31792 37321
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 1 30492 43682 51362 15609 20026
OSU NIVEL FACIL FASE 1 404623 472672 390580 401435 330053
OSU NIVEL MEDIO FASE 1 272835 373050 359781 279492 256932
A D o AN TRABAIO Nivel: 7 | Nivel: 10 | Nivel:7 | Nivel: 8 | Nivel: 7
EVALUACION CATEGORICA DE LA MEMORIA DE . - H
TRABAJO Promedio Alta Promedio Alta Promedio
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL
TRAS EL ENTRENAMIENTO +5,41segs | -2,24segs | +3,53segs | -2,76segs | +5,75 segs
EVALUACION CATEGORICA DELAESTIMACION | b5 g Alta Promedio Alta Promedio
e e N O Nivel: 18 | Nivel: 18 | Nivel: 17 | Nivel:20 | Nivel: 16
EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD H H
B e e AIENTG Alta Alta Promedio Alta Promedio
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 2 29.778 34.942 33.581 32.544 38.207
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 2 31469 44045 51812 16450 21046
OSU NIVEL FACIL FASE 2 415413 479093 397563 400423 343174
OSU NIVEL MEDIO FASE 2 269834 377451 365318 289145 269832
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO FACILEN BEATSTAR 2'67% 1‘43% 1‘14% 2‘37% 2’37%
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO MEDIO EN BEATSTAR 3,20% 0,83% 0,88% 5,39% 5,09%
o Bisy | 267% | 136% | 179% | -025% | 398%
T AN e | LA0% | L18% | 154% | 345% | 5.02%
PROMEDIO PORCENTUAL DEL INCREMENTO DE 1,86% 1,20% 1,34% 2.74% 4,12%

RENDIMIENTO
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SUJETO 11 12 13 14 15
EDAD 18 32 36 53 22
SEXO H M H H H
CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO Nivel: 10 Nivel: 7 Nivel: 5 Nivel: 7 Nivel: 10
EVALUACION CADTEE%OEE'&?ODE +A MEVORIA Excelente | Promedio Baja Promedio | Excelente
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL +1,13 egs +0,43 seqs | -10.57 segs -4.5 segs +17segs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . . .
TEMPORAL Alta Excelente Baja Promedio Baja
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO Nivel: 20 Nivel: 20 Nivel: 12 Nivel: 23 Nivel: 18
EVALUACION CATECORICADELAVELOCIDAD. | 13 Alta Baja | Excelente |  Alta
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 1 36336 37650 29817 33012 27131
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 1 44699 32471 20496 29601 17681
OSU NIVEL FACIL FASE 1 479406 541074 357447 397245 375840
OSU NIVEL MEDIO FASE 1 360044 412192 298039 337957 316929
A s TRABAIO Nivel: 9 | Nivel: 10 | Nivel: 7 | Nivel: 8 | Nivel:9
EVALUACION CATEGORICA DE LA MEMORIA DE -
TR ABAI0 Alta Excelente | Promedio Alta Alta
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL
TRAS EL ENTRENAMIENTO +2,59 segs | +3,21segs | -4,24segs | +1,21segs | -591 segs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . .
TEMPORAL Alta Alta Promedio Alta Promedio
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO - . - . - . - . . .
TRAS EL ENTRENAMIENTO Nivel: 22 | Nivel: 24 | Nivel: 14 | Nivel:23 | Nivel: 18
EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD -
DE PROCESAMIENTO Alta Excelente | Promedio | Excelente Alta
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 2 36.434 38.091 30.717 33.235 32.609
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 2 44775 33034 22399 30164 18701
OSU NIVEL FACIL FASE 2 484018 549750 356745 402911 386846
OSU NIVEL MEDIO FASE 2 363014 420080 309640 345175 328921
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO FACILEN BEATSTAR 0.27% 117% 3,02% 0,68% 20,19%
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO MEDIO EN BEATSTAR 0,17% 1,73% 9,28% 1,90% 5,77%
RENDIMIENTO EN MODO FACIL EN GSUI 096% | 160% | -020% | 143% | 293%
RENDIMIENTO EN MODO MEDIG EN OSUI 082% | 191% | 389% | 214% | 378%
PROMEDIO PORC}I?EIIE\IJILDJ;;A\AI_”IEDI\IIE_II__OINCREMENTO DE 0,56% 1,61% 4[00% 1,53% 8,17%
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SUJETO 16 17 18 19 20
EDAD 22 22 30 27 27
SEXO H H M M M
CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO Nivel: 6 Nivel: 11 Nivel: 6 Nivel: 9 Nivel: 6
SVAUAEIEN CADTEE%OEE'&?ODE LA MEMORIA Promedio Excelente Promedio Alta Promedio
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL -6,45segs | -0.64 segs +4,89 seqs | +2,27 segs | -4,49 seqs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . . .
TEMPORAL Promedio | Excelente | Promedio Alta Promedio
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO Nivel: 15 Nivel: 25 Nivel: 17 Nivel: 20 Nivel: 15
EVALUAC'OND%’?,TF{'%GC%F;L?Q,EETLQ VELOCIDAD Promedio Excelente Promedio Alta Promedio
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 1 43791 38302 18038 38303 29296
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 1 28968 42567 33536 44857 26827
OSU NIVEL FACIL FASE 1 434809 493031 431849 519916 496530
OSU NIVEL MEDIO FASE 1 343047 382345 332577 399536 261301
A RS 21, ENTRENANIENTG 0 Nivel: 7 | Nivel:11 | Nivel:8 | Nivel:9 | Nivel:7
EVALUACION CATEGORICA DE LA MEMORIA DE - -
TR ABAI0 Promedio | Excelente Alta Alta Promedio
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL
TRAS EL ENTRENAMIENTO -6,11segs | +0,93 segs | +5,21segs | -3,93segs | -1,23segs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . .
TEMPORAL Promedio | Excelente | Promedio Alta Alta
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO - . - . H . H . H .
TRAS EL ENTRENAMIENTO Nivel: 19 | Nivel: 26 | Nivel: 16 | Nivel:21 | Nivel: 16
EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD - -
DE PROCESAMIENTO Alta Excelente | Promedio Alta Promedio
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 2 44,439 38.413 18.059 38.003 29.531
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 2 29609 42810 33612 44933 27468
OSU NIVEL FACIL FASE 2 443697 497830 436182 524109 506295
OSU NIVEL MEDIO FASE 2 351787 379893 336121 402758 269010
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO FACILEN BEATSTAR 1,48% 0.29% 0,12% -0,78% 0,80%
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO MEDIO EN BEATSTAR 2,21% 0.57% 0,23% 0,17% 2,39%
RENDIMIENTO EN MODO FACIL EN GSU! 204% | 097% 100% | 081% 197%
RENDIMIENTO EN MODO MEDIC EN OSU! 255% | -064% | 107% | 081% | 295%
PROMEDIO PORC}I?EIIE\II;IJ'ILDJI,;A\AI_”IED’\IIE_II__OINCREMENTO DE 2'07% 0,30% 0,60% 0,25% 2’03%
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SUJETO 21 22 23 24 25
EDAD 54 79 42 8 20
SEXO M M H M H
CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO Nivel: 7 Nivel: 4 Nivel: 8 Nivel: 4 Nivel: 6
SVAUAEIEN CADTEE%OEE'&?ODE LA MEMORIA Promedio Baja Alta Baja Promedio
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL -7,30segs | +3.43segs | +9,12 segs | +16,94 segs | +7,30 seqs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . . . .
TEMPORAL Promedio Alta Promedio Baja Promedio
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO Nivel: 16 Nivel: 7 Nivel: 12 Nivel: 16 Nivel: 15
EVALUAC'OND%’?,TF{'%GC%F;L?Q,EETLQ VELOCIDAD Promedio Baja Baja Promedio Promedio
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 1 32130 6846 36749 16079 19521
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 1 25155 25057 19490 19087 31131
OSU NIVEL FACIL FASE 1 375370 375995 464228 382807 438539
OSU NIVEL MEDIO FASE 1 291186 255243 292019 238272 396202
A s TRABAIO Nivel: 7 Nivel: 4 Nivel: 7 Nivel: 7 Nivel: 7
SYALUACIOIN CATEEF?féi?ODE LAMEMORIADE | promedio Baja Promedio | Promedio | Promedio
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL
TRAS EL ENTRENAMIENTO +0,53 segs | +2.23segs | -8,64segs | -11,27segs | +8,26 segs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . . .
TEMPORAL Excelente Alta Promedio Baja Promedio
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO - . . . H . H . H .
TRAS EL ENTRENAMIENTO Nivel: 21 Nivel: 8 Nivel: 15 | Nivel: 13 | Nivel: 18
EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD - - -
DE PROCESAMIENTO Alta Baja Promedio Baja Alta
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 2 33.697 7.046 37.464 16.762 19.632
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 2 26502 25420 19940 19728 31581
OSU NIVEL FACIL FASE 2 392259 381817 472140 391029 445312
OSU NIVEL MEDIO FASE 2 298836 260354 297999 246256 402633
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO FACILEN BEATSTAR 4'88% 2'92% 1'95% 4'25% 0’57%
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO MEDIO EN BEATSTAR 5,35% 1.45% 2,31% 3,36% 1,45%
RENDIMIENTO EN MODO FACIL EN GSU! 4,50% 155% 170% | 215% 154%
RENDIMIENTO EN MODO MEDIC EN OSU! 263% | 200% | 205% | 335% | 162%
PROMEDIO PORCENTUAL DEL INCREMENTO DE 4'34% 1,98% 2,00% 3,28% 1’30%

RENDIMIENTO
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SUJETO 26 27 28 29 30
EDAD 25 24 25 19 40
SEXO M H M M M
CAPACIDAD DE MEMORIA DE TRABAJO Nivel: 9 Nivel: 5 Nivel: 9 Nivel: 8 Nivel: 6
27 CADTEE%{OEE'%\ODE LA MEMORIA Alta Baja Alta Alta Promedio
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL +1,24 seqgs | -13.63 segs | +2,82seqgs | -2,39segs | +5,65 seqs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . .
TEMPORAL Alta Baja Alta Alta Promedio
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO Nivel: 24 Nivel: 13 Nivel: 21 Nivel: 24 Nivel: 16
EVALUAC'OND%’?,TF{'%GC%F;L?Q,EETLQ VELOCIDAD Excelente Baja Alta Excelente | Promedio
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 1 25256 12113 40645 41112 39292
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 1 41267 24000 38185 28228 25763
OSU NIVEL FACIL FASE 1 450031 314258 451790 534467 462712
OSU NIVEL MEDIO FASE 1 314367 226724 401309 386529 333008
A s TRABAIO Nivel: 10 | Nivel: 7 | Nivel: 9 | Nivel: 10 | Nivel:7
EVALUACION CATEGORICA DELAMEMORIADE |y colente | Promedio Alta Excelente | Promedio
CAPACIDAD DE ESTIMACION TEMPORAL
TRAS EL ENTRENAMIENTO +0,94 segs | -7,45segs | +2,46 segs | +0,34 segs | +5,11 segs
EVALUACION CATEGORICA DE LA ESTIMACION . .
TEMPORAL Excelente | Promedio Alta Excelente | Promedio
VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO - . - . - . - . . .
TRAS EL ENTRENAMIENTO Nivel: 20 | Nivel: 13 | Nivel: 22 | Nivel:23 | Nivel: 19
EVALUACION CATEGORICA DE LA VELOCIDAD -
DE PROCESAMIENTO Alta Baja Alta Alta Alta
BEATSTAR NIVEL FACIL FASE 2 25.206 11.910 42.158 41.643 41.424
BEATSTAR NIVEL MEDIO FASE 2 41144 24977 38428 28678 26326
OSU NIVEL FACIL FASE 2 447330 326213 457645 541831 470510
OSU NIVEL MEDIO FASE 2 319680 236157 406055 393014 339810
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO FACILEN BEATSTAR _0'20% _1'68% 3'72% 1'29% 5’43%
INCREMENTO PORCENTUAL DEL
RENDIMIENTO EN MODO MEDIO EN BEATSTAR -0,30% 4,07% 0,64% 1,59% 2,19%
RENDIMIENTO EN MODO FACIL EN GSUI 060% | 380% | 130% | 138% | 1,69%
RENDIMIENTO EN MODO MEDIG EN OSUI 169% | 416% | 118% | 168% | 204%
PROMEDIO PORC}I?EIIE\II;IJ'ILDJI,;A\AI_”IED’\IIE_II__OINCREMENTO DE 0'15% 2,59% 1,71% 1,49% 2,83%
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10.2. Anexo 2: Desglose de las puntuaciones de evaluacion de la
habilidad motriz inicial

10.2.1. Beatstar medio

SUJETOS CON Un 22%
MEMORIA DE mejor que el
TRABAJO 34.982 sujeto
EXCEPCIONAL promedio
SUJETOS CON Un 36%
MEMORIA DE mejor que el
TRABAJO 38811 sujeto
ALTA promedio
SUJETOS CON
MEMORIA DE
TRABAJO 28.591 28.591
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 7% peor
MEMORIA DE 26.671 que el sujeto
TRABAJO BAJA promedio
SUJETOS CON Un 30%
ESTIMACION mejor que el
TEMPORAL 37519 sujeto
EXCEPCIONAL promedio
SUJETOS CON Un 30%
ESTIMACION mejor que el
TEMPORAL 37.726 sujeto
ALTA promedio
SUJETOS CON
ESTIMACION
TEMPORAL 28.920 28.920
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 30%
ESTIMACION peor que el
TEMPORAL 20.258 sujeto
BAJA promedio
SUJETOS CON Un 17%
VELOCIDAD DE 35179 mejor que
PROCESAMIENTO ' el sujeto
EXCEPCIONAL promedio
SUJETOS CON Un 32%
VELOCIDAD DE 39545 mejor que
PROCESAMIENTO ' el sujeto
ALTA promedio
SUJETOS CON
VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO 30020 30020
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 31%
VELOCIDAD DE 20.780 peor que el
PROCESAMIENTO ' sujeto
BAJA promedio
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10.2.2.

Osu facil
SUJETOS CON %”ejlgf’
MEMORIA DE
TRABAJO 449.426 gﬁitec!
EXCEPCIONAL Jeto
promedio
0,
SUJETOS CON Un:‘eﬁg r/"
MEMORIA DE
TRABAJO 487.734 glljee teo'
ALTA J€10
promedio
SUJETOS CON
MEMORIA DE
Sl 443.380 443.380
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 19%
MEMORIA DE peor que
TRABAJO 358.523 el sujeto
BAJA promedio
0,
SUJETOS CON Un 19%
=9 IHAE IO 517.053 ueJ el
TEMPORAL : gu.eto
EXCEPCIONAL JEto
promedio
0,
SUJETOS CON %“e?of’
ESTIMACION
TEMPORAL el due tec:
ALTA JEto
promedio
SUJETOS CON
ESTIMACION
=l s 437.747 437.747
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 20%
ESTIMACION peor que
TEMPORAL 352.081 el sujeto
BAJA promedio
0,
SUJETOS CON Urﬂeljg r/°
VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO 500.384 e teo'
EXCEPCIONAL Jeto
promedio
0,
SUJETOS CON Unﬂeﬁ r/"
VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO 481.183 23‘2 teo'
ALTA JEto
promedio
SUJETOS CON
VELOCIDAD DE
et 430.931 430.931
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 13%
VELOCIDAD DE peor que
PROCESAMIENTO 373.903 el sujeto
BAJA promedio
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10.2.3. Osu medio

0,
SUJETOS CON Uf:;g r/"
MEMORIA DE
TRABAJO 353.106 gﬁitec!
EXCEPCIONAL Jeto
promedio
0,
SUJETOS CON Ur:eﬁ r/"
MEMORIA DE
TRABAJO 371.160 que el
ALTA sujeto
promedio
SUJETOS CON
MEMORIA DE
e 322.088 322.088
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 15%
MEMORIA DE peor que
TRABAJO 272.493 el sujeto
BAJA promedio
0,
SUJETOS CON Ur?]ezj;‘ r”’
ESTIMACION
TEMPORAL 397.269 gllji te(:
EXCEPCIONAL Jeto
promedio
SUJETOS CON Lrjn“ef’gf’
ESTIMACION
TEMPORAL 349.952 que el
ALTA sujeto
promedio
SUJETOS CON
ESTIMACION
= VAL 319.988 319.988
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 16%
ESTIMACION peor que
TEMPORAL 267.319 el sujeto
BAJA promedio
0,
SUJETOS CON Urﬂeljz ?
VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO 359.551 e teo'
EXCEPCIONAL Jeto
promedio
0,
SUJETOS CON Ur:‘]ezjg ”
VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO 383.191 23;3:
AUy promedio
SUJETOS CON
VELOCIDAD DE
PROCESAMIENTO 307.181 307.181
PROMEDIO
SUJETOS CON Un 13%
VELOCIDAD DE peor que
PROCESAMIENTO 268.075 el sujeto
BAJA promedio
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10.3. Anexo 3: Desglose de las puntuaciones de evaluacion de la
habilidad motriz inicial

IEIIXEALL |’r:11||\c/|EALL NIVEL INICIAL | HABILIDAD Ellril//?[ NIVELFINAL | \VEL FINAL | HABILIDAD
SUJETO MEMORIA ; VEL. MOTRIZ MEMORIA | CoriMACION VEL. MOTRIZ
DE ESTIMACION | PROCESAMIENTO INICIAL DE TEMPORAL | PROCESAMIENTO FINAL
TRABAJO | TEMPORAL TRABAJO
1 8 -2 20 26 9 0 22 31
2 7 -3 17 21 8 0 16 24
3 7 -7 16 16 7 -6 18 19
4 7 -4 23 26 7 -4 25 28
5 8 -2 22 28 9 -2 22 29
6 6 -9 15 12 7 -5 18 20
7 8 -2 18 24 10 -2 18 26
8 5 -3 16 18 7 -3 17 21
9 7 1 13 19 8 -2 20 26
10 5 11 13 7 7 -5 16 18
11 10 -1 20 29 9 -2 22 29
12 7 0 20 27 10 -3 24 31
13 5 -10 12 7 7 -4 14 17
14 7 -4 23 26 8 -1 23 30
15 10 17 18 11 9 -5 18 22
16 6 -6 15 15 7 -6 19 20
17 11 0 25 36 11 0 26 37
18 6 -4 17 19 8 -5 16 19
19 9 -2 20 27 9 -3 21 27
20 6 -4 15 17 7 1 16 22
21 7 -7 16 16 7 0 21 28
22 4 -3 7 8 4 -2 8 10
23 8 -9 12 11 7 -8 15 14
24 4 -16 16 4 7 -1 13 9
25 6 -7 15 14 7 -8 18 17
26 9 -1 24 32 10 0 20 30
27 5 -13 13 5 7 -7 13 13
28 9 -2 21 28 9 -2 22 29
29 8 -2 24 30 10 0 23 33
30 6 -5 16 17 7 -5 19 21
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