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ABSTRACT

This study involved 76 students from 9-10 years old in a public elementary
school (44 boys and 32 girls). Participants were randomized to the outcome of
the pretest into four groups: low contextual interference (ICB, n = 19), moderate
contextual interference (ICM, n = 19) high contextual interference (ICA, n = 19)
and Control Group (GC, n = 19). The aim of this study was to determine which
method of agility training (ICB, ICM or ICA) is more effective in primary school
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children (9-10 years), in order to figure out what method of development of this
capacity was the appropriate at this stage of schooling. The agility was
evaluated by MAT?2 test. Except in the control group (GC), there were significant
differences in agility (MAT2 test) in all groups (ICB, ICM and ICA) after an
intervention program of 4-week fourth-year students of elementary school.
These differences have been higher in the ICM group (p<0.01, ES=1.12). We
found significant differences (p<0.05, ES=0.79) in the posttest between the ICM
and ICB group.

KEY WORDS: test, MAT, change direction, education, motor development.
RESUMEN

En este estudio participaron 76 alumnos de 9-10 anos de edad de un
colegio publico de educacion primaria (44 chicos y 32 chicas). Los participantes
fueron randomizados en funcion del resultado del pretest en cuatro grupos:
interferencia contextual baja (ICB, n=19), interferencia contextual moderada
(ICM, n=19) interferencia contextual alta (ICA, n=19) y Grupo Control (GC, n=19).
El objetivo de este estudio fue conocer que método de entrenamiento de la
agilidad en funcion de la interferencia contextual baja, moderada o alta (ICB, ICM
e ICA) es mas efectivo en escolares de cuarto curso de educacion primaria, con
el fin de dilucidar qué método de desarrollo de esta capacidad resulté el idoneo
en esta etapa de escolarizacion. La agilidad fue evaluada mediante el test MAT2.
Salvo en el grupo control (CG), se obtuvieron diferencias significativas en la
agilidad (test MAT2), en todos los grupos después de un programa de
intervencion de 4 semanas de duracion en alumnos del cuarto curso de primaria.
Estas diferencias han sido superiores en el grupo de ICM (p<0,01, ES=1,12). Se
encontraron diferencias significativas (p<0,05, ES=0,79) en el postest entre el
grupo de ICM e ICB.

PALABRAS CLAVE: test, MAT, cambio de direccion, educacion, desarrollo
motor.

INTRODUCTION

Motor development bears a very close relationship to the kids’ own general
development, and may turn out to be decisive regarding their intellectual, social
and emotional capabilities (Zivcic et al., 2008). Factors such as the absence of
physical activity in the form of games or the absence of motor experiences and
opportunities in different activities may diminish the kids’ personal development
(Brown et al., 2006, Finn et al., 2002). In this regard one of the objectives
associated with physical education, in the primary education stage, must be to
endow pupils with the means to achieve a proper development of their motor
abilities, in order to enable them to obtain an adequate motor performance as
they face the future demands of their everyday life and in the different physical
and sports activities that they participate in.
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In the last decade several studies have been conducted, and different theories
have been proposed that focus on the kids’ need for physical exercise (Jackson
et al., 2003, Kostic et al., 2003, Melody et al., 2007, Pate et al., 2004, Sanders,
1993) and the influence physical activity has on kids both at pre-primary
(Jackson et al., 2003, Melody et al., 2007, Pate et al., 2004, Sanders, 1993) and
primary education (Lam et al., 2001, McKenzie et al., 2002, Oxyzoglou et al.,
2009, Singh et al., 1987). Likewise, several studies have been published that
analyze motor abilities in children and young kids who practice sports (Erceg et
al., 2008, Meylan and Malatesta, 2009, Oxyzoglou et al., 2009, Reilly et al.,
2000) as well as in different cultural contexts and different places (Amusa et al.,
2010, McKenzie et al., 2002, Singh et al., 1987).

For children and young kids an adequate physical-sports activity is very
important, both regarding quantity and quality. Such is the influence this activity
has that some authors state that kids up to seven years of age learn the basic
types of motor activities, such as coordination, speed, flexibility, balance and
precision among others in this period, and that, after this stage, it is hard to
compensate for these deficiencies (Zivcic et al., 2008). Among these abilities to
be developed, agility is important due to its close relationship to different
capabilities such as coordination and motor control, as well as to the fact that it
depends in a substantial manner on a great deal of factors such as joint
mobility, power, flexibility, strength, speed and the biomechanical structures
used (Sporis et al., 2010).

Agility is a complex concept with several meanings, the simplest of which
identifies agility with the capacity to perform changes of direction (Sporis et al.,
2010). Miller y col. (2006) consider agility to be the ability to perform changes of
direction (COD) and stops, and the development of different movements in a
quick and efficient manner (Miller et al., 2006). However we choose to define
agility, the fact that it includes several different aspects makes its development
a basic element in children’s growth and maturity stages. In order to achieve an
optimum development of this ability it is necessary to establish the specific
characteristics of the stimuli and the activities we will employ in order to train it.
Thus, one of the main issues teachers face when preparing the specific
contents of physical education is which is the most effective way of doing it
(Robles-Rodriguez et al., 2011). In this regard it must be noted that it is not
clear what type or specific characteristics these training stimuli must have when
applied to children of different ages at the primary education stage in order to
achieve an optimum motor development in general terms as well as an
adequate enhancement of their personal and particular capabilities.

Contextual interference (IC) refers to the relative quantity of interference
created when integrating two or more activities into a particular aspect of a
given task (Landin and Herbert, 1997). Holmberg (2009) defines low IC
programs as those in which abilities are practiced performing one action only.
Moderate IC programs, then, are those in which several actions are performed.
A high IC program includes the simultaneous practice of several movement
actions, and increases the uncertainty of a stimulus-response (Holmberg,
2009). Several authors state that agility is a motor ability that may be enhanced
through an adequate progressive practice (Brughelli et al., 2008, Holmberg,
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2009, Jeffreys, 2006, Little and Williams, 2005, Schmidt and Wrisberg, 2004).
However, we need to define which physical activity programs are the most
effective and what effects do they produce in the different stages of primary
education.

Thus, the aim of this study is to analyze the modifications produced in the
capacity to change direction (COD) after applying three different agility work
programs (low contextual interference, ICB; moderate contextual interference,
ICM; high contextual interference, ICA) and to determine which one is the most
effective in primary education schoolchildren (9-10 years of age).

METHOD
Participants

This study involved 76 fourth-year pupils in a public elementary school (44 boys
and 32 girls). The participants’ age was determined using the data obtained
from the official registry of the school they belonged to, based on their particular
birth certificates. The classes were randomized to the outcome of the pretest
into four groups: ICB group: low contextual interference (n=19), ICM group:
moderate contextual interference (n=19), ICA group: high contextual
interference (n=19) and GC group: Control Group (n=19). The participants’
averaged anthropometric characteristics, weight, age, height and body mass
index are represented in table 1.

Table 1. Physical and anthropometric characteristics of the low (ICB), moderate (ICM) and high (ICA)
contextual interference (IC) groups, the control group (CG) and as a whole.

ICB (n=19) ICM (n=19) ICA (n=19) GC (n=19) TOTAL

(n=76)
Average SD Average SD Average SD Average SD Average SD
Age (years) 9.4 0.5 9.6 0.4 9.5 0.4 94 0.5 9.5 0.8
Height (cm) 140.8 6.14 143.4 4.28 142.8 5.27 142.5 4.98 141.7 5.31
Weight (kg) 33.40 3.56 32.42 5.68 33.46 5.32 33.14 4.76 33.67 5.12
IMC (kg.m?) 16.86 1.54 15.76 1.93 16.41 1.73 15.87 1.65 16.01 1.74

SD=standard deviation; ICB=low contextual interference; ICM=moderate contextual interference; ICA=high contextual
interference; GC=control group; IMC=body mass index

The inclusion criteria to participate in the study were being enrolled in the public
school in which the study was performed, being in the fourth year of compulsory
primary education, not being injured at the moment of the study, not having
repeated school year, having taken the full intervention program and facilitating
the informed consent form. The participation ratio for the totality of fourth-year
students in the educational center where the study was done was 92.68%. The
data of a total of 6 pupils were excluded due to their not meeting the inclusion
criteria; of those 6, 1 pupil was injured, 2 pupils were repeating school year, 2
pupils did not take the full program due to lack of assistance to the physical
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education sessions during the research period and 1 pupil did not facilitate the
signed consent form, compulsory to take part in the study.

All participants and their families were briefed of the nature of the study and
knew the goals of the research. They accepted voluntarily to take part in it and
were informed about the experimental procedures that would be performed.
They had the option at any time during the study to abandon it. Before
undertaking the study, the families’ authorizations were obtained. The study
was approved by the pertinent school’s managing bodies. All procedures
followed the guidelines established by the Declaration of Helsinki (2008) and
the Organic Law on Personal Data Protection (LOPD), and met the rules
established by the local ethics committee.

Procedure

The study was performed during the hours dedicated to physical education
sessions, at the beginning of the third quarter, with a frequency of two weekly
sessions for seven weeks, with a total of 14 sessions. The study required
undertaking an agility (MATZ2) pretest (Pre), in the week preceding the
beginning of the intervention program. In the sessions preceding the Pretest
pupils received graphical explanations in a video and direct explanations by the
researchers about how to correctly take the test. 3 practical sessions and 1
theory session were given, in which all pupils got to know, experimented on and
took the agility test several times in order to become familiar with motor action
and minimize test learning effects.

The intervention program took place during the 4 weeks after taking the test
with a frequency of two weekly sessions (8 sessions overall). Each of the
groups undertook the work described in Table 2. The amount of work, the
number of series and repetitions, as well as the distances, were the same for all
groups, except for GC. All participants were told to perform actions at the
highest intensity. Likewise, in all exercises, the competitive element was
encouraged, with 4-5 pupils starting the exercises simultaneously, so as to
ensure the highest performing intensity. The work contents were the same for
all sessions, but a variation in the spatial organization was introduced in order to
maintain the motivation constant throughout all sessions. In each session of the
program an identical warm up was performed with all groups, namely 2 min.
running at low intensity in a space of 10x10 and 3 min. of control game in a
space of 10x10m in which pupils ran and stopped at the teacher’'s command.
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Table 2. Agility intervention program features in each of the sessions (low (ICB), moderate
(ICM) and high contextual interference (ICA) and control group (GC)).

Low contextual interference (ICB) group

Features: only one action, known beforehand. Closed ability exercises in a direction and distance previously agreed.

2x5m forward running
2x5m backward running
2x5m rightward lateral running
2x5m leftward lateral running

2x10m forward running
2x10m backward running
2x10m rightward lateral running
2x10m leftward lateral running

2x10m forward running
2x10m backward running
2x10m rightward lateral running
2x10m leftward lateral running

Moderate contextual interference (ICM) group
Two actions, known beforehand. Closed ability exercises in two directions and a distance previously agreed.

2x4m forward running+turn to
cone
2x4m backward running+turn to

cone

2x4m rightward lateral

running+turn to cone

2x4m leftward lateral running+turn
to cone

2x4m forward running+turn to
cone+5m forward
2x4m backward running+turn to
cone+5m backward

2x4m rightward lateral running+turn to
cone+5m rightward lateral

2x4m leftward lateral running+turn to
cone+5m leftward lateral

2x9m forward running+1m lateral
running
2x4m backward running+1m lateral
running
2x4m rightward lateral running+1m
lateral running
2x4m leftward lateral running+1m
lateral running

High contextual interference (ICA) group

Two or more actions with immediate action (decision taking). Open skills exercises based on the perceived signals.
Auditory stimulus and discrimination by numbers and colors.

2x5m forward running to cone
unknown beforehand
2x5m backward running to cone
unknown beforehand
2x5m rightward lateral running to
cone unknown beforehand
2x5m leftward lateral running to
cone unknown beforehand

2x10m forward running, trajectory
unknown (touching two cones chosen
from the 3 placed cones)
2x10m backward running, trajectory
unknown (touching two cones chosen
from the 3 placed cones)
2x10m rightward lateral running,
trajectory unknown (touching two
cones chosen from the 3 placed
cones)
2x10m leftward lateral running,
trajectory unknown (touching two
cones chosen from the 3 placed
cones)

2x8m forward running, trajectory
unknown (touching two cones
chosen from the 3 placed cones+2m
to final chosen cone).
2x8m backward running, trajectory
unknown (touching two cones
chosen from the 3 placed cones+2m
to final chosen cone).
2x8m rightward lateral running,
trajectory unknown (touching two
cones chosen from the 3 placed
cones+2m to final chosen cone).
2x8m leftward lateral running,
trajectory unknown (touching two
cones chosen from the 3 placed
cones+2m to final chosen cone).

Control Group (GC)

Do not undertake any movement, speed or agility activities. Only bodily expression activities.

The week after the intervention program finished, the postest (MAT2) was
performed in the same conditions in which the pretest was done (time and
place, environmental conditions, equipment used...) and with the same group
distribution and ranking. All tests were performed indoors, in the same place
and with the same surface, a synthetic parquet floor of the school sports
gymnasium, with the same equipment, and were supervised by the same
researchers. Specific registry sheets were used to perform the data collection
for each of the tests. In both of them the time taken to complete the agility test
MAT2 was measured. In all test sessions the preliminary warm up session was
identical: 3" of running at low intensity, skipping and skalping exercises, stride
breadth and accelerations. All participants had access to the equipment and
clothing necessary to undertake the tests.
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MAT2 Test: To assess agility the Modified Agility T-test 2 (MAT2) was used.
The MAT?2 agility test involves 3 series of the proposed T-shaped route (Figure
1) in the shortest possible time, with a 4-minute rest in-between each series,
time enough to return walking to the start line and await a new turn, a structure
based on indications given by Sassi et al., (2009) for the MAT test, the only
variation being the fact that pupils have to touch the top of the cones when
coming to the end of each defined movement, instead of touching their base.
This modification is aimed at facilitating the execution of the test in early ages.
The reasons to choose this test were its short duration and the variety of types
of movements to be performed: forward, backward and lateral movements to be
performed without crossing the lower extremities. Participants, placed 0.5
meters away from point A, started running when they were ready and ran
forward until reaching point B, and touched the top of the cone with their right
hand. After that, they performed a lateral movement without crossing their legs
until they touched the top of cone C with their left hand. Next, with yet another
lateral movement they went to cone D and touched its top with their right hand.
They then returned with a lateral movement to cone B and touched its top with
their left hand. Finally, they returned as quickly as possible to the start line
running backwards. The total distance travelled in each series was 20 m.

Figure 1. ltinerary completed in the MAT2 test

Any series that did not meet the established criteria was considered null and
had to be repeated after the given resting period. To register the time employed
a photocell was used (Laser System by DSD, Spain) that was placed in point A
and that measured the time employed to cover the whole itinerary. The height of
the cells was 0.4 m in relation to the ground, and its precision £0.001 s. To
analyze the results and be able to compare learning effects, the best value from
the three series in each test was taken (Pretest and Postest).

Statistical analysis

A calculation was made of the average statistical descriptions and the standard
deviation (SD). A calculation was made also of the Kolmogorov-Smirnov
normality test before analyzing the data in order to verify the usage of
parametric statistics once the condition for normal distribution had been
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complied with. MAT2 reproducibility was assessed by means of the coefficient
of intraclass correlation (IC) (Thomas et al., 2001), scale SPSS option 19.0 and
the coefficient of variation (CV): ((SD x 1.96)/Average) x 100 (Atkinson and
Nevill, 1998, Bishop, 1997). Both for CV and for IC the analysis was performed
in relation to the three repetitions done in the pretest. To analyze the difference
between the pretest and the posttest results in the different groups a calculation
of an ANOVA of two factors was performed, with measures repeated in each of
them. Practical significance was calculated using the Cohen effect size (Cohen,
1988). Effect sizes (ES) higher than 0.8, between 0.8 and 0.5, between 0.5 and
0.2 and lower than 0.2 were considered high, moderate, low and trivial
respectively (Cohen, 1988). To analyze data Statistical Package for Social
Sciences was used (19.0 version for Windows, SPSS Inc, Chicago, IL, USA).

The minimum level of statistical significance was established as long as p<0.05.
RESULTS

The MAT?2 test obtained good reliability and reproducibility values (3.86% CV
and 0.91 IC, (p<0.01, 95%, 0.84-0.93 range) in primary education pupils. If we
analyze the comparisons between pretest and postest in each Cl level, that is,
the simple effects of each factor, we find that there are no differences between
groups in the baseline (pretest, p>0.05, ES=0.11). After applying the
intervention program, significant differences arise between the ICM and ICB
groups (postest, p<0.05, ES=0.79).

The analysis of the interaction of both factors (pre-post and IC groups) shows a
significant relation (p<0.01, ES=0.85), which seems to indicate that the change
produced between pre and postest is not the same in the three IC groups (high,
medium and low). Table 3 shows the statistical descriptions of the different IC
groups in pretest and postest. Except in GC, there are significant differences
between pretest and postest in ICB (p<0.01, ES=0.83), ICM (p<0.01, ES=1.12)
and ICA (p<0.01, ES=0.93) with an improvement after the intervention program
in the results of the MAT2 test. Although the change has been significant for all
three intervention groups, the biggest decrease in the time taken to perform the
test was obtained in the ICM group.
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Table 3. MAT2 results in the pretest and the postest in the different contextual interference (IC) groups.

IC Test N Min. Max. Average DS
Pre 19 7.06 9.93 8.45 0.72

ICB
Post 19 6.95 9.03 8.00* 0.52
Pre 19 7.25 10.09 8.36 0.75

ICM
Post 19 6.51 8.52 7.39"# 0.63
Pre 19 6.69 10.91 8.08 0.90

ICA
Post 19 6.51 8.91 7.62* 0.61
Pre 19 7.16 9.85 8.38 0.65

GC
Post 19 7.07 9.75 8.26 0.57

ICB=low contextual interference; ICM=moderate contextual interference; ICA=high contextual interference;
GC=control group.

*Significant differences between intragroup pretest and postest, p<0.01, # Significant differences in postest
groups ICM and ICB, p<0.05.

DISCUSSION

Judging by the results of this research, with the three intervention programs
(ICB, ICM and ICA) significant changes have been obtained in agility values
(MAT?2) for primary education schoolchildren (9-10 years), whereas for the GC
no significant differences were found. The results obtained in this study indicate
that the three intervention programs, both those that undertake contents without
the need to give a response to any stimulus with a single action (ICB) or several
actions known beforehand (ICM) and also the program where a quick response
had to be given to a known stimulus (ICA), may be adequate methods to
increase the ability to perform changes of direction in schoolchildren aged 9-10
years. All groups except for the GC improved their agility (MAT2 test) in spite of
having performed different programs regarding contextual interference.
Likewise, the moderate contextual interference group (ICM), which includes a
combination of two actions known beforehand and in which closed ability
exercises in several directions and distances previously agreed upon are
performed (Holmberg, 2009), found significant differences (p<0.05, ES=0.79) in
the postest values in relation to the low contextual interference group (ICB),
which includes tasks of one single action known beforehand, in which closed
ability exercises in a single direction and a distance previously agreed upon are
performed (Holmberg, 2009). Although the change has been significant in all of
them, the ICM group has achieved the biggest decrease in the time employed
to take the test. Looking into the features of the MAT2 test we come across a
test known beforehand, so decision taking is not considered, and with several
changes of direction, so we could assume there would be a bigger increase
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using the ICM program, due to the resemblance the test used bears to the test
performed. As a COD test was used, we cannot know the possible positive
effects of an intervention program with the need to respond to an stimulus in
relation to a reactive test; this has been confirmed with U-20 Australian rugby
players (Serpell et al., 2011), but we do know that high contextual interference
work has been beneficial in the results obtained in a COD test.

Looking into the conclusions of several investigations (Herbert et al., 1996,
Holmberg, 2009, Landin and Herbert, 1978), we find that ICA programs have a
tendency to overwhelm participants in the stages preceding the acquisition of
the ability and may diminish performance. However, in our study we found that
for pupils aged 9-10 years all three programs are useful to improve the ability to
change direction and that the most effective of the three is ICM. It is possible
that pupils aged 9-10 years old have already reached a maturity level sufficient
to enable them to assimilate the three types of tasks found in this study. Even
the participants in our study included in the ICA group have improved their
performance in the agility test in a significant manner. At these ages it seems
that the ICB program, at first glance the most simple, is also the least efficient.
As our study indicates, in the second stage of primary education (9-10 years)
ICM programs may turn out to be the most effective. Still, the use of other agility
ICB and ICA programs should not be discarded, as significant changes may be
observed.

There are several studies that indicate that agility training must be programmed
according to the participants’ level (Abernethy et al., 1998, Herbert et al., 1996,
Hertel et al., 1999, Holmberg, 2009, Savelsberg et al., 2004). Age and the
different maturational and motor developments are some of the factors that
affect this ability (Erceg et al., 2008). Likewise, Singh et al. (1987) find
significant differences in agility levels measured by means of the zig zag run
test, in 10 year old kids in relation to 9 year old kids and in 12 year old kids in
relation to 11 year old kids. Funnily enough, no differences were found between
11 and 10 year old kids. In ages over 12, these authors do not find differences
in agility levels between the values obtained by participants aged 13-16 years
(Singh et al., 1987). Intervention programs may have to be different for each
stage, and the period 6-12 years old seems to be a critical stage for the
improvement of this ability.

The effects on ability caused by resistance training for 10-14 year old kids have
also been assessed (Chatterjee and Bandyopadhyay, 1993). After doing runs at
moderate intensity for 12 weeks, only the participants aged 11 achieved
significant improvements in agility (Shuttle Run Test). For the rest of
participants in different ages, both from the control as from the experimental
group, no differences were found between pretest and postest. These results
are probably due to the fact that the training performed was not specifically
aimed at improving this ability.

It is necessary to undertake more studies with primary pupils which take into
account agility behavior after applying different COD intervention programs.
Most of the studies done on agility are done with athletes of several modalities
(Alves et al., 2010, Jovanovic et al., 2010, Serpell et al., 2009) and of different
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ages (Alves et al., 2010, Pauole et al., 2000, Serpell et al., 2009, Sheppard et
al., 2006, Sporis et al., 2010), and usually apply sports training programs
focused on resistance (Chatterjee and Bandyopadhyay, 1993) or strength in
their diverse forms (Alves et al., 2010, Jovanovic et al., 2010, Sheppard et al.,
2006).

In the present study, after undertaking a specific agility program for 4 weeks in
kids aged 9-10 years, improvements were found in all three analyzed groups,
low, moderate and high CI. This leads us to think that any of these methods is
applicable at these ages, but the most effective of all is a program that includes
closed tasks of two actions that is simple enough, avoiding complexity and
stimulus response. This may be a helpful insight for professionals interested in
programming these contents in an adequate manner in their physical education
sessions. For future research, it would be interesting to study the behavior of
agility with different intervention programs in relation to volume, intensity,
frequency and the features of the training to be performed, as well as in
different ages, with the aim of increasing our knowledge of this ability.

CONCLUSIONS

Significant differences have been obtained in agility (MAT2 test) in the low,
moderate and high contextual interference groups after a 4-week intervention
program for pupils in the fourth year of primary education. These differences
have been higher in the moderate interference group.

Significant differences have been found in the postest between the moderate
and low contextual interference groups.

In early ages, it seems advisable to use low contextual interference programs.
As the maturational level of the pupils increases, it might be interesting to
implement types of programs of greater complexity (moderate and high
contextual interference), with tasks that involve more than one action and
gradually introduce perception and decision factors in response to certain
stimuli. This can be extremely important when it comes to programming didactic
units that deal with agility in physical education class in primary education, as it
may be interesting to introduce moderate and high contextual interference
contents starting from the second cycle of education.
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RESUMEN

En este estudio participaron 76 alumnos de 9-10 afos de edad de un
colegio publico de educacion primaria (44 chicos y 32 chicas). Los participantes
fueron randomizados en funcion del resultado del pretest en cuatro grupos:
interferencia contextual baja (ICB, n=19), interferencia contextual moderada
(ICM, n=19) interferencia contextual alta (ICA, n=19) y Grupo Control (GC, n=19).
El objetivo de este estudio fue conocer que método de entrenamiento de la
agilidad en funcion de la interferencia contextual baja, moderada o alta (ICB, ICM
e ICA) es mas efectivo en escolares de cuarto curso de educacion primaria, con
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el fin de dilucidar qué método de desarrollo de esta capacidad resulté el idoneo
en esta etapa de escolarizacion. La agilidad fue evaluada mediante el test MAT2.
Salvo en el grupo control (CG), se obtuvieron diferencias significativas en la
agilidad (test MAT2), en todos los grupos después de un programa de
intervencion de 4 semanas de duracion en alumnos del cuarto curso de primaria.
Estas diferencias han sido superiores en el grupo de ICM (p<0,01, ES=1,12). Se
encontraron diferencias significativas (p<0,05, ES=0,79) en el postest entre el
grupo de ICM e ICB.

PALABRAS CLAVE: test, MAT, cambio de direccién, educacion, desarrollo
motor.

ABSTRACT

This study involved 76 students from 9-10 years old in a public elementary
school (44 boys and 32 girls). Participants were randomized to the outcome of
the pretest into four groups: low contextual interference (ICB, n = 19), moderate
contextual interference (ICM, n = 19) high contextual interference (ICA, n = 19)
and Control Group (GC, n = 19). The aim of this study was to determine which
method of agility training (ICB, ICM or ICA) is more effective in primary school
children (9-10 years), in order to figure out what method of development of this
capacity was the appropriate at this stage of schooling. The agility was
evaluated by MAT?2 test. Except in the control group (GC), there were significant
differences in agility (MATZ2 test) in all groups (ICB, ICM and ICA) after an
intervention program of 4-week fourth-year students of elementary school.
These differences have been higher in the ICM group (p<0.01, ES=1.12). We
found significant differences (p<0.05, ES=0.79) in the posttest between the ICM
and ICB group.

KEY WORDS: test, MAT, change direction, education, motor development.

INTRODUCCION

El desarrollo motor presenta una relacion muy estrecha con el propio
desarrollo general de los nifos y puede resultar determinante en sus
capacidades intelectuales, sociales y emocionales (Zivcic y col. 2008). Factores
como la ausencia de actividad fisica en forma de juego o la falta de experiencias
y oportunidades motoras en diferentes actividades pueden disminuir el proceso
de desarrollo madurativo del nifio (Brown y col. 2006, Finn y col. 2002). En este
sentido uno de los objetivos asociados a la asignatura de educacion fisica, en la
etapa de educacion primaria, debe ser el de dotar a los alumnos de los medios
para lograr un desarrollo adecuado de sus habilidades motoras, con el fin de
posibilitar su adecuada actuacion motriz frente a las demandas de su futura vida
cotidiana y frente a las diferentes actividades fisicas y deportivas en las que
pueda participar.

En la ultima década se han realizado multiples estudios y se han
desarrollado diferentes teorias que focalizan su atencion en la necesidad que
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tienen los niflos de realizar ejercicio fisico (Jackson y col. 2003, Kostic y col.
2003, Melody y col. 2007, Pate y col. 2004, Sanders, 1993) y la influencia que
tiene la practica de actividad fisica en nifios tanto de educacion infantil (Jackson
y col. 2003, Melody y col. 2007, Pate y col. 2004, Sanders, 1993) como en
educacion primaria (Lam y col. 2001, McKenzie y col. 2002, Oxyzoglou y col.
2009, Singh y col. 1987). De la misma forma, se han publicado multiples trabajos
que estudian las habilidades motoras en deportistas nifios y jovenes (Erceg y col.
2008, Meylan y Malatesta, 2009, Oxyzoglou y col. 2009, Reilly y col. 2000) asi
como en diferentes ambitos culturales y puntos geograficos (Amusa y col. 2010,
McKenzie y col. 2002, Singh y col. 1987).

Realizar una practica fisico-deportiva adecuada en cuanto a cantidad y
calidad es muy importante con los nifios y jovenes. Tal es la influencia que tiene
esta practica que hay autores que afirman que hasta los siete anos de edad los
ninos aprenden los tipos basicos de actividades motoras, tales como la
coordinacion, la velocidad, la flexibilidad, el equilibrio y la precision entre otros y
que después de esta etapa, es complicado compensar estas carencias (Zivcic y
col. 2008). Dentro de estas habilidades a desarrollar, destaca la agilidad por su
estrecha relacion con diferentes habilidades como la coordinacion y el control
motor, ademas de depender de forma substancial de un gran numero de factores
como la movilidad articular, la potencia, la flexibilidad, la fuerza, la velocidad y
las estructuras biomecanicas utilizadas (Sporis y col. 2010).

La agilidad es un concepto complejo y con diferentes acepciones. La mas
simple identifica la agilidad con la habilidad de realizar cambios de direccién
(Sporis y col. 2010). Miller y col. (2006) consideran que la agilidad es una
habilidad que permite realizar cambios de direccion (COD) y paradas,
desarrollando diferentes movimientos de manera eficiente y rapida (Miller y col.
2006). Sea definida de una u otra manera, la variedad de aspectos que se
integran en esta habilidad hace que su desarrollo posea una gran importancia en
las etapas de crecimiento y maduracion del nifio. Para lograr el desarrollo 6ptimo
de esta habilidad hay que establecer las caracteristicas especificas de los
estimulos y de las actividades que utilicemos para su entrenamiento. De esta
forma, una de las principales cuestiones que se les presenta a los docentes a la
hora de abordar la ensefianza de los contenidos especificos de educacion fisica
es cual es la manera mas eficaz de hacerlo (Robles-Rodriguez y col. 2011). En
este sentido debemos indicar que no esta claro ni el tipo ni las caracteristicas
especificas que tienen que tener estos estimulos de entrenamiento aplicados a
los nifios de diferentes edades en la etapa de educacion primaria para lograr su
Optimo desarrollo motor en general y la mejora adecuada de sus diferentes
capacidades en particular.

La interferencia contextual (IC) hace referencia a la cantidad relativa de
interferencia creada al integrar dos 0 mas actividades a un aspecto particular de
una determinada tarea (Landin y Herbert, 1997). Holmberg (2009), define los
programas de IC baja, como aquellos en los que las habilidades se practican
realizando una unica accion. Los programas de IC moderada corresponderian a
aquellos en los que se producen varias acciones. Un programa de IC elevada o
alta incluye la practica simultanea de multiples acciones de movimiento ademas
de aumentar la incertidumbre de un estimulo-respuesta (Holmberg, 2009). Varios
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autores afirman que la agilidad es una habilidad motora que puede mejorarse a
través de una adecuada practica progresiva (Brughelli y col. 2008, Holmberg,
2009, Jeffreys, 2006, Little y Williams, 2005, Schmidt y Wrisberg, 2004). Sin
embargo, resulta necesario definir qué programas de educacion fisica son mas
efectivos y que efectos producen en las diferentes etapas de educacién primaria.

De esta forma, los objetivos de este estudio fueron analizar las
modificaciones producidas en la capacidad de cambiar de direccién (COD) tras
aplicarse tres programas diferentes de trabajo de agilidad (Interferencia
Contextual Baja, ICB; Interferencia Contextual Moderada, ICM; Interferencia
Contextual Alta, ICA) y determinar cual es mas efectivo en la poblacion de
escolares de educacién primaria (9-10 afios).

METODO
Participantes

En este estudio participaron 76 alumnos de cuarto curso de un colegio
publico de educacion primaria (44 chicos y 32 chicas). La edad de los
participantes fue determinada en funcién de los datos obtenidos en el registro
oficial del colegio al que pertenecian, en funciéon de la partida de nacimiento
individual. Las clases fueron randomizadas en funcion del resultado obtenido en
el test inicial y divididos en cuatro grupos: Grupo ICB: Interferencia contextual
baja (n=19), Grupo ICM: Interferencia contextual moderada (n=19) Grupo ICA:
Interferencia contextual alta (n=19) y Grupo GC: Grupo Control (n=19). La media
de las caracteristicas antropométricas, peso, edad, altura e indice de masa
corporal de los participantes se encuentra representada en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y antropométricas de los grupos de interferencia contextual (IC) baja
(ICB), moderada (ICM), alta (ICA) grupo control (CG) y del conjunto.

ICB (n=19) ICM (n=19) ICA (n=19) GC (n=19) TOTAL
(n=76)
Media DS Media DS Media DS Media DS Media DS
Edad (afios) 9,4 0,5 9,6 04 9,5 0,4 9,4 0,5 9,5 0,8
Talla (cm) 140,8 6,14 143,4 4,28 142,8 5,27 142,5 4,98 1417 5,31
Masa (kg) 33,40 3,56 32,42 5,68 33,46 5,32 33,14 4,76 33,67 5,12
IMC (kg.m) 16,86 1,54 15,76 1,93 16,41 1,73 15,87 1,65 16,01 1,74

DS=desviacién estandar; ICB=interferencia contextual baja; ICM=interferencia contextual moderada;
ICA=interferencia contextual alta; GC=grupo control; IMC=indice de masa corporal

Los criterios de inclusion para la participacion en la investigacion fueron
los de estar matriculado en el colegio publico donde se realizd el estudio,
pertenecer al cuarto curso de la ensefianza primaria obligatoria, no estar
lesionado en el momento de realizacion de la investigacion, no haber repetido
curso escolar, haber realizado todo el programa de intervencion al completo,
aportar el formulario de consentimiento informado. El ratio de participaciéon
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respecto del total de alumnos de cuarto curso pertenecientes al centro educativo
donde se realiz6 el estudio fue del 92,68%. Los datos de un total de 6 alumnos
fueron excluidos por no cumplir los criterios de inclusién, de los cuales 1 alumno
estaba lesionado, 2 alumnos eran repetidores, 2 alumnos no realizaron todo el
programa por falta de asistencia a las sesiones de educacion fisica durante el
periodo de investigacion y 1 alumno no aporté firmado el formulario de
consentimiento, obligatorio para participar en el estudio.

Todos los participantes y sus familias fueron informados de la naturaleza
del estudio y conocian los objetivos de la investigacion. Aceptaron
voluntariamente formar parte de ella y fueron informados de los procedimientos
experimentales que se llevarian a cabo. En cualquier momento de la
investigacion se les dio la opcion de retirarse de la misma. Se obtuvo la
autorizacion de las familias antes de llevarlo a cabo. La investigacion fue
aprobada por los 6rganos de direccion del colegio correspondientes. Todos los
procedimientos siguieron las pautas marcadas por la Declaracion de Helsinki
(2008), la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal (LOPD) y
cumplieron las normas establecidas por el comité ético local.

Procedimiento

La investigacion se realizé en las horas correspondientes a las sesiones
de educacion fisica, al inicio del tercer trimestre, con una frecuencia de dos
sesiones semanales durante siete semanas, obteniendo un numero total de 14
sesiones. El estudio requirié la realizacion de un test inicial (Pre) de agilidad
(MAT2), en la semana anterior al inicio del programa de intervencion. En las
sesiones previas al Pretest los alumnos recibieron explicaciones graficas a
través de un video y explicaciones directas por parte de los investigadores de la
realizacion correcta del test. Se realizaron 3 sesiones practicas y una teédrica
donde todos los alumnos conocieron, experimentaron y realizaron el test de
agilidad en varias ocasiones para familiarizarse con la accién motriz y eliminar
los efectos de aprendizaje del test.

El programa de intervencién se llevé a cabo durante las 4 semanas
posteriores a la realizacion del test con una frecuencia de dos sesiones
semanales (8 sesiones en total). Cada uno de los grupos realizé el trabajo que
se detalla en la Tabla 2. La cantidad de trabajo, el numero de series y
repeticiones y las distancias recorridas fueron iguales para todos los grupos,
exceptuando el GC. A todos los participantes se les indicaba que debian de
realizar el trabajo a maxima intensidad. Con el mismo fin, en todos los ejercicios
se potencié el elemento competitivo, realizando salidas simultaneas de 4-5
alumnos, con el fin de asegurar una intensidad maxima en la ejecucion. Los
contenidos de trabajo eran iguales en todas las sesiones, produciéndose una
variacion en la organizacion espacial para que la motivacion se mantuviera
constante a lo largo de todas las sesiones. En cada sesion del programa se
realizd un calentamiento igual con todos los grupos que consistia en 2 min de
carrera a baja intensidad por un espacio de 10x10 y 3 min de un juego de control
en un espacio de 10x10m donde los alumnos corrian y se paraban a la sefial del
profesor.
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Tabla 2. Caracteristicas del programa de intervencion de agilidad en cada una de las sesiones
(Interferencia contextual baja (ICB), moderada (ICM) alta (ICA) y grupo control (GC)).

GRUPO Interferencia Contextual Baja (ICB)

Caracteristicas: una sola accion, conocida de inicio. Ejercicios de habilidad cerrada en una direccion y distancia pre
acordada.

2x10m carrera adelante

2x10m carrera espaldas
2x10m carrera lateral dcha
2x10m carrera lateral izda

2x5m carrera adelante

2x5m carrera espaldas
2x5m carrera lateral dcha
2x5m carrera lateral izda

2x10m carrera adelante

2x10m carrera espaldas
2x10m carrera lateral dcha
2x10m carrera lateral izda

GRUPO Interferencia Contextual Moderada (ICM)
Dos acciones, conocidas de inicio. Ejercicios de habilidad cerrada en dos direcciones y distancia pre acordada.

2x4m carrera adelante+giro a 2x4m carrera adelante+giro a 2x9m carrera adelante+1m carrera
cono cono+5m adelante lateral
2x4m carrera espaldas+giro a 2x4m carrera espaldas+giro a 2x4m carrera espaldas+1m carrera
cono cono+5m espalda lateral
2x4m carrera lateral dcha+giro a 2x4m carrera lateral dcha+giro a 2x4m carrera lateral dcha+1m
cono cono+5m lateral dcha carrera lateral
2x4m carrera lateral izda+giro a 2x4m carrera lateral izda+giro a 2x4m carrera lateral izda+1m carrera
cono cono+5m lateral izda lateral

GRUPO Interferencia Contextual Alta (ICA)
Dos o mas acciones con respuesta inmediata (toma de decision). Ejercicios de destrezas abiertas segun las sefales
percibidas. Estimulo auditivo y discriminacién por numeros y colores.

2x8m carrera adelante, trayectoria
desconocida (tocar dos conos

2x5m carrera adelante a cono
desconocido de inicio
2x5m carrera espaldas a cono
desconocido de inicio
2x5m carrera lateral dcha a cono
desconocido de inicio
2x5m carrera lateral izda a cono
desconocido de inicio

2x10m carrera adelante, trayectoria
desconocida (tocar dos conos
nombrados de los 3 colocados
2x10m carrera espaldas, trayectoria
desconocida (tocar dos conos
nombrados de los 3 colocados
2x10m carrera lateral dcha,
trayectoria desconocida (tocar dos
conos nombrados de los 3 colocados
2x10m carrera lateral izda, trayectoria
desconocida (tocar dos conos
nombrados de los 3 colocados

nombrados de los 3 colocados+2m a
cono final nombrado.
2x8m carrera espaldas, trayectoria
desconocida (tocar dos conos
nombrados de los 3 colocados+2m a
cono final nombrado.
2x8m carrera lateral dcha, trayectoria
desconocida (tocar dos conos
nombrados de los 3 colocados+2m a
cono final nombrado.
2x8m carrera lateral izda, trayectoria
desconocida (tocar dos conos

nombrados de los 3 colocados+2m a
cono final nombrado.

GRUPO Control (GC)
No realizan ninguna actividad de desplazamientos, velocidad ni agilidad. Unicamente realizan actividades de
expresion corporal.

La semana siguiente de haber finalizado el programa de intervencion, se
realizo el postest (MAT2) en las mismas condiciones de realizacién del pretest
(hora de realizacion, lugar, condiciones ambientales, material utilizado...) y
respetandose también la distribucion y ordenaciéon del grupo. Todos los test se
realizaron en interior, en el mismo lugar y superficie, una pista de parquet
sintético del gimnasio deportivo escolar, con el mismo material y fueron
supervisados por los mismos investigadores. Para realizar la recogida de datos
se utilizaron hojas de registro especificas para cada una de las pruebas. En
ambos se midio el tiempo empleado en realizar el test de agilidad MATZ2. En
todas las sesiones de test el calentamiento previo realizado fue el mismo: 3'de
carrera a baja intensidad, ejercicios de skiping, skalping, amplitud de zancada y
aceleraciones. Todos los participantes disponian del material e indumentaria
adecuada para la practica de los test.
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Test MAT2: Para la valoracion de la agilidad se utilizdé el Modified Agility
T-test 2 (MAT2). El test de agilidad MAT2 consiste en realizar 3 series del
recorrido en T planteado (Figura 1) en el menor tiempo posible, con un descanso
de 4 minutos entre cada una de ellas, el tiempo suficiente para volver andando
a la salida y esperar el turno, basado en las indicaciones realizadas por Sassi y
col. (2009) para el test MAT, introduciéndose como unica modificacién el hecho
de tocar la parte superior de los conos al finalizar cada uno de los
desplazamientos definidos, en vez de en su base. La modificacion introducida se
justifica en la intencion de facilitar la ejecucion del test en edades tempranas. Los
motivos de la seleccion del test fueron su corta duracion y la variedad de tipos
de desplazamientos a realizar: desplazamientos hacia adelante, atras y laterales
sin cruzar las extremidades inferiores. Los participantes, colocados a 0,5 metros
del punto A, realizaban la salida cuando ellos lo consideraban oportuno corriendo
hacia adelante hasta llegar al punto B y tocar la parte superior del cono con la
mano derecha. A continuacion, realizar un desplazamiento lateral sin cruzar las
piernas hasta tocar la parte alta del cono C con la mano izquierda. Dirigirse con
otro desplazamiento lateral al cono D y tocarlo con la mano derecha en su parte
superior. Volver con desplazamiento lateral al cono B y tocarlo con la mano
izquierda en la parte mas alta. Finalmente, volver lo antes posible al punto de
partida A con una carrera de espaldas. La distancia total completada en cada
serie fue de 20 m.

25m 1 5

Figura 1. Grafico del recorrido realizado en el test MAT2

Cualquier serie que no cumpliera con los requisitos marcados se
consideraba nula y tras el periodo de descanso marcado se debia repetir. Para
el registro del tiempo empleado se utilizé 1 fotocélula (Laser System by DSD,
Spain) colocada en el punto A, que media el tiempo empleado en realizar todo el
recorrido. La altura de las células era de 0,4 m respecto al suelo y la precision
de +0,001 s. Para el analisis de resultados y poder comparar los efectos del
aprendizaje, se tomo el mejor valor de las tres series en cada test (Pretest y
Postest).
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Andlisis estadistico

Se calcularon los estadisticos descriptivos medios y desviacion estandar
(DS). Se calculo la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov con anterioridad
al analisis de los datos para constatar el empleo de estadistica paramétrica una
vez cumplida la condicion de distribucién normal. La reproducibilidad del MAT2
se evalu6 mediante el coeficiente de correlacion intraclase (ICC) (Thomas y col.
2001), opcidn scale de SPSS 19,0 y el coeficiente de variacion (CV): ((SD x
1,96)/Promedio) x 100 (Atkinson y Nevill, 1998, Bishop, 1997). Tanto para el CV
como para el ICC el andlisis se realiz6 respecto a las tres repeticiones realizadas
en el pretest. Para analizar la diferencia entre los resultados del pretest y postest
en los diferentes grupos se calculd un ANOVA de dos factores, con medidas
repetidas en uno de ellos. La significatividad practica se calculé utilizando el
tamano de efecto de Cohen (Cohen, 1988). Tamanos de efecto (ES) mayores a
0,8, entre 0,8 y 0.5, entre 0,5 y 0,2 y menores a 0,2 fueron considerados altos,
moderados, bajos y triviales respectivamente (Cohen, 1988). Para el analisis de
los datos se utilizd Statistical Package for Social Sciences (version 19,0 para
Windows, SPSS Inc, Chicago, IL, USA). El nivel minimo de significacion
estadistica se establecio siempre que p<0,05.

RESULTADOS

El test MAT2 obtuvo buenos valores de fiabilidad y reproducibilidad (CV,
3,86%, e ICC 0,91, (p<0,01, 95%, rango 0,84-0,93) en estudiantes de educacion
primaria. Analizando las comparaciones entre pretest y postest dentro de cada
nivel de Cl, es decir, los efectos simples de cada factor, podemos observar que
no hay diferencias entre los grupos en la linea base (pretest, p>0,05, ES=0,11).
Tras la aplicacion del programa de intervencion, se muestran diferencias
significativas entre el grupo de ICM y el grupo de ICB (postest, p<0,05,
ES=0,79).

El analisis de la interaccion de ambos factores (pre-post y grupos de IC)
muestra una relacion significativa (p<0,01, ES=0,85), lo que indica que el cambio
producido entre pre y postest no es igual en los tres grupos de IC (alta, media y
baja). En la tabla 3, se muestran los estadisticos descriptivos de los diferentes
grupos de IC en pretest y postest. Salvo en el GC, existen diferencias
significativas entre el pretest y el postest tanto en ICB (p<0,01, ES=0,83), ICM
(p<0,01, ES=1,12) y en ICA (p<0,01, ES=0,93) produciéndose una mejora tras
el programa de intervencion en el resultado del test MAT2. Si bien el cambio ha
resultado significativo en los tres grupos de intervencién, el mayor descenso en
el tiempo empleado para realizar la prueba se ha obtenido en el grupo de ICM.

Tabla 3. Resultados MAT2 en el pretest y postest en los diferentes grupos de Interferencia contextual (IC).
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IC Test N Min. Max. Media DS
Pre 19 7,06 9,93 8,45 0,72

ICB
Post 19 6,95 9,03 8,00* 0,52
Pre 19 7,25 10,09 8,36 0,75

ICM
Post 19 6,51 8,52 7,39*# 0,63
Pre 19 6,69 10,91 8,08 0,90

ICA
Post 19 6,51 8,91 7,62* 0,61
Pre 19 7,16 9,85 8,38 0,65

GC
Post 19 7,07 9,75 8,26 0,57

ICB=interferencia contextual baja; ICM=interferencia contextual moderada; ICA=interferencia contextual alta;
GC=grupo control.

*Diferencias significativas entre pretest y postest intragrupo, p<0,01, # diferencias significativas en postest
grupo ICM y ICB, p<0,05.

DISCUSION

Atendiendo a los resultados que se desprenden de este trabajo de
investigacion, con los tres programas de intervenciéon (ICB, ICM e ICA) se han
obtenidos cambios significativos en los valores de agilidad (MAT2) en escolares
de educacioén primaria (9-10 anos), mientras que para el GC no se observaron
diferencias significativas. Los resultados obtenidos en este estudio, determinan
que los tres programas de intervencion, tanto los que realizan contenidos sin
necesidad de responder a ningun estimulo con una sola accién (ICB) o varias
acciones conocidas de antemano (ICM), como el programa donde se debia
responder a un estimulo desconocido y dar una respuesta rapida (ICA), pueden
ser métodos adecuados para aumentar la capacidad de cambiar de direccion en
escolares de 9-10 anos. Todos los grupos, salvo el GC, mejoraron la agilidad
(test MAT2) a pesar de haber realizado programas diferentes en cuanto a la
interferencia contextual se refiere. Asi mismo, el grupo de interferencia
contextual moderada (ICM), que incluye una combinacion de dos acciones
conocidas de antemano y donde se realizan ejercicios de habilidad cerrada en
varias direcciones y distancias pre acordadas (Holmberg, 2009), constato
diferencias significativas (p<0,05, ES=0,79) en los valores de postest con
respecto al grupo de interferencia contextual baja (ICB), que incluye tareas de
una sola accion, conocida de antemano, donde se realizan ejercicios de habilidad
cerrada en una sola direccion y distancia pre acordada (Holmberg, 2009). Si bien
el cambio ha resultado significativo en todos ellos, el mayor descenso en el
tiempo empleado para realizar la prueba se ha obtenido en el grupo de ICM.
Atendiendo a las caracteristicas del test MAT2 nos encontramos ante una
prueba conocida de antemano, por lo que no considera la toma de decision, y
con varios cambios de direccion, por lo que se podria presuponer una mayor
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mejora mediante el programa de ICM, debido a la similitud del test utilizado con
el programa realizado. Al haber utilizado un test de COD no podemos conocer
los posibles efectos positivos de un programa de intervencion con necesidad de
responder a un estimulo respecto a un test reactivo, lo cual ha sido constatado
con jugadores de rugby australiano U-20 (Serpell y col., 2011), pero si podemos
saber que el trabajo de interferencia contextual alta, ha sido beneficioso en los
resultados obtenidos en un test de COD.

Atendiendo a las afirmaciones de varias investigaciones (Herbert y col.
1996, Holmberg, 2009, Landin y Herbert, 1978) los programas de ICA tienden a
abrumar a los principiantes en las etapas anteriores de la adquisicion de la
habilidad y pueden disminuir el rendimiento. Sin embargo, en nuestro trabajo
observamos que para alumnos de 9-10 afos, los tres programas son validos
para la mejora de la capacidad de cambiar de direccion y que el mas efectivo de
los tres es el de ICM. Posiblemente, los escolares de 9-10 afos, ya hayan
alcanzado un nivel de maduracion suficiente como para poder asimilar los tres
tipos de trabajos planteados en este estudio. Incluso los participantes de nuestro
estudio incluidos en el grupo de ICA, han mejorado su rendimiento en el test de
agilidad de forma significativa. A estas edades parece ser que el programa de
ICB, a priori el mas sencillo de todos, es el menos eficiente. Tal y como se
desprende de nuestro estudio, en la segunda etapa de educacién primaria (9-10
anos) los programas de ICM pueden resultar los mas eficaces. Aun asi, no habria
que descartar la utilizacion de otros programas de agilidad ICB e ICA, ya que
también se observan cambios significativos.

Son varios los estudios que determinan que el trabajo de agilidad se debe
programar en funcién del nivel de los participantes (Abernethy y col. 1998,
Herbert y col. 1996, Hertel y col 1999, Holmberg, 2009, Savelsberg y col. 2004).
La edad y el diferente desarrollo madurativo y motor es uno de los factores que
afectan a esta habilidad (Erceg y col. 2008). En la misma linea, Singh y col.
(1987), encuentran diferencias significativas en los niveles de agilidad medidos
a través del test zig zag run, en nifios de 10 afios con respeto a 9 afios y en nifios
de 12 afos con respecto a 11 anos. Curiosamente, no se constatan diferencias
entre los ninos de 11 anos y 10 anos. En edades superiores a los 12 aios, estos
autores no encuentran diferencias en los niveles de agilidad entre los valores
obtenidos por los participantes de 13-16 afios (Singh y col. 1987). Posiblemente
los programas de intervencidon deban ser diferentes en cada etapa y la edad de
6-12 anos pueda ser considerada como una época critica para la mejora de esta
habilidad.

Los efectos que provoca en la agilidad un trabajo de resistencia en nifios
de 10-14 afios también han sido evaluados (Chatterjee y Bandyopadhyay, 1993).
Después de realizar un trabajo de carrera a moderada intensidad durante 12
semanas, unicamente los participantes de 11 afos lograron mejoras
significativas en agilidad (Shuttle Run Test). En el resto de participantes de
diferentes edades, tanto del grupo control como experimental no se obtuvieron
diferencias entre pretest y postest. Posiblemente estos resultados sean debidos
a que el trabajo realizado no fue especifico para la mejora de esta habilidad.
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Son necesarios mas estudios realizados con alumnos de primaria que
contemplen el comportamiento de la agilidad después de aplicar diferentes
programas de intervencion de COD. La mayor parte de los estudios realizados
sobre agilidad son con deportistas de distintas modalidades (Alves y col. 2010,
Jovanovic y col. 2010, Serpell y col. 2009) y de diferentes edades (Alves y col.
2010, Pauole y col. 2000, Serpell y col. 2009, Sheppard y col. 2006, Sporis y col.
2010) y normalmente se aplican programas de entrenamiento deportivo,
realizando trabajos resistencia (Chatterjee y Bandyopadhyay, 1993) o de fuerza
en sus diferentes manifestaciones (Alves y col. 2010, Jovanovic y col. 2010,
Sheppard y col. 2006).

En el presente trabajo, después de realizar un programa especifico de
agilidad durante 4 semanas en nifios de 9-10 afios, se obtuvieron mejoras en los
tres grupos analizados, Cl baja, moderada y alta. Este aspecto nos invita a
pensar que cualquiera de los tres métodos es aplicable en estas edades, si bien
el mas efectivo es un programa que incluya tareas cerradas de dos acciones, de
forma sencillas evitando la complejidad y la respuesta a un estimulo. Este
aspecto puede ser de gran ayuda para los profesionales interesados en
programar este contenido de forma adecuada en sus sesiones de educacion
fisica. En futuras investigaciones resultaria interesante observar el
comportamiento de la agilidad con otros programas de intervencion distintos en
volumen, intensidad, frecuencia y caracteristicas de las tareas, asi como en otras
edades con el fin de profundizar en los conocimientos sobre esta habilidad.

CONCLUSIONES

Se han obtenido diferencias significativas, en la agilidad (test MAT2), en
los grupos de interferencia contextual baja, moderada y alta después de un
programa de intervencién de 4 semanas de duracién en alumnos del cuarto curso
de primaria. Estas diferencias han sido superiores en el grupo de interferencia
moderada.

Se han encontrado diferencias significativas en el postest entre el grupo
de interferencia contextual moderada y baja.
En edades tempranas, parece recomendable utilizar programas de interferencia
contextual baja. A medida que el nivel madurativo de los alumnos es mayor,
podria ser interesante implementar otro tipo de programas mas complejos
(interferencia contextual moderada y alta), con tareas que impliquen mas de una
accion e ir introduciendo factores de percepcion y decision frente a distintos
estimulos. Este aspecto puede ser de gran importancia a la hora de programar
las unidades didacticas de agilidad en la asignatura de educacion fisica en
educacién primaria, ya que puede resultar interesante introducir contenidos de
interferencia contextual moderada y alta a partir del segundo ciclo de ensefianza.
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