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RESUMEN

Actualmente existe una gran preocupacion social por los bajos niveles de rendimiento escolar
entre los jovenes espafioles en comparacion con otros paises europeos. La practica de actividad fisi-
ca (AF) ha sido utilizada recientemente como estimulante para mejorar el rendimiento cognitivo de
los jovenes y repercutir positivamente sobre el académico (Ruiz-Ariza et al., 2017). El presente tra-
bajo pretende conceptualizar dicha relacidn entre AF y cognicion, asi como asociar diferentes cuali-
dades fisicas con un mejor o peor rendimiento escolar, y poder asi tomar decisiones sobre el tipo
de AF mas adecuado a fomentar desde el dambito educativo y también familiar. Usamos regresiones
lineales maltiples ajustando por edad, sexo, indice de masa corporal y nivel de estudios de las
madres, para observar la relacion entre cada componente de condicion fisica, y el rendimiento esco-
lar. Nuestros hallazgos van en la linea de la literatura previa, y muestran que una mayor condicion
fisica se asocia con mejor rendimiento escolar (Santana et al., 2016). La practica de AF aumenta la
produccion de irisina en el musculo, una proteina que es clave para el cerebro y el aprendizaje.
Ademds, un mayor fitness mejora el factor neurotrdfico derivado del cerebro, el riego sanguineo
cerebral, la produccion de neuronas y la conexion entre ellas (Adkins et al. 2006), mejorando las
funciones ejecutivas y estimulando el aprendizaje. Como conclusion, nuestro trabajo sugiere que es
necesario potenciar la practica diaria de AF desde los Centros educativos, asi como concienciar a las
familias y a la sociedad en general de su promocion. Ademas, nuevas metodologias activas de ense-
filanza se presentan como una oportunidad para incluir el movimiento en cualquier asignatura y
aumentar la motivacion por la clase, conectar emociones, y liberar el estrés o la ansiedad, sacan-
dole un mayor rendimiento a cada materia, y obteniendo un mayor rendimiento total.
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ABSTRACT

Physical activity as educational strategy to improve school performance

Currently, there is a great social concern for the low levels of school performance among the
Spanish young people compared to other European countries. The practice of physical activity (PA)
has recently been used as a stimulant to improve the cognitive performance in young people and to
have positive repercussions on the academic performance (Ruiz-Ariza et al., 2017). The present
research aims to conceptualize the relationship between PA and cognition, as well as to associate
different physical qualities with better or worse school performance, and thus to be able to make
decisions about the kind of PA more adequate to foment from the educative and familiar areas. We
used multiple linear regressions adjusting for age, sex, body mass index, and educational level of
mothers, to observe the relationship between each fitness component, and school performance. Our
findings are in line with previous literature, and show that a higher physical fitness is associated with
better school performance (Santana et al., 2016). The PA practice increases the production of irisine
in muscle, a protein that is key to the brain and learning. In addition, improvements in fitness
improves brain-derived neurotrophic factor, cerebral blood flow, neuron production and the con-
nection between them (Adkins et al., 2006), improving executive functions and stimulating learning.
In conclusion, our study suggests that it is necessary to strengthen the daily PA practice from edu-
cational centers, as well as to raise awareness among families and society about its promotion.
Besides, novel active teaching methodologies are presented as an opportunity to include the move-
ment in any subject and increase class motivation, emotions, and release stress or anxiety, making
a greater performance to each subject, and obtaining a higer overall cognitive performance.
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ANTECEDENTES

La practica de actividad fisica (AF) se presenta como una gran oportunidad para mejorar la
salud, prevenir enfermedades o aumentar la esperanza de vida (OMS, 2015). Ademas, en los Ulti-
mos afios, una nueva corriente neurocientifica, se estd centrando en estudiar los efectos de la AF
sobre el cerebro y su rendimiento, ya sea a corto o a largo plazo (Ruiz-Ariza et al., 2017). Estos
hallazgos han llegado a los Centros educativos y cada vez son mas los estudios que también rela-
cionan la practica de AF con mejoras en el rendimiento académico (RA) de nifios y adolescentes
(Mullender-Wijnsma et al., 2015).

La AF es un término muy amplio que engloba actividades de diversa indole y entre las que se
encuentra la condicion fisica (CF). El nivel de CF, sobre todo el aerdbico, se ha asociado en nume-
rosos estudios con una mejor cognicion (Aberg et al., 2009). En la dltima década ha habido un gran
auge de estudios que estudian la relacion entre GF y cognicidn, sin embargo los resultados alin no
son concluyentes, ya que pocos estudios analizan las diferencias en funcion de los diferentes com-
ponentes de CF, y son escasas las propuestas de intervencion centradas en el contexto real educa-
tivo en base a dichos componentes (Ardoy et al., 2014; Donnelly y Lambourne, 2011).

METODOLOGIA

Objetivos

-Realizar una revision de la bibliografia actual que relacione el nivel de CF con la cognicién en
jovenes.

-Analizar la asociacion entre CF y el RA en Matemadticas y Lengua en una muestra de adoles-
centes, tras ajustar por edad, IMC y status socioeducativo familiar.

-Llevar a cabo una propuesta educativa para mejorar la cognicion en lo jovenes.
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Muestra de participantes

Participaron 1164 adolescentes de 12-18 afios. Los padres, directores de los Centros y profe-
sores de EF fueron informados del propdsito del mismo. Se obtuvo un consentimiento informado
de los padres o tutores legales.

La tabla 1 presenta las caracteristicas de la muestra de estudio. Un 20% de los adolescentes
tenian madres con un nivel educativo universitario. Los niveles de capacidad aerobica, fuerza en
dinamometria manual y en salto horizontal, y de habilidad motora, fueron significativamente supe-
riores en chicos que en chicas (p < .001). Los chicos tenian un peso y altura superior a las chicas
(todos p <.001), mientras que las chicas tenian un RA en Matematicas y Lengua mayor que los chi-
cos (todos p < .001).

Tabla 1.
Caracteristicas de la muestra de studio
Todos Chicos Chicas
(n=1164) (n=3562) (n=602)
Media DT Media DT Mediz: DT :
Edad (afios) 1449 16 1454 161 1446 1.6 383
Peso (kg) 5923 1377 6293 1532 5578 11.09 <001
Estatura (m) 1.63 08 167 09 1.60 .06 <001
RA Matematicas 6.34 205 607 217 639 197 <001
RA Lengua 6.32 195 594 203 668 138 <001

Capacidad aerébica (VO; max, mL/kg/min) 4154 673 4478 667 3851 521 <001
Fuerza media dinamometria manual, kg 2465 741 2856 806 2102 427 <001

Test de salto horizontal a dospiernas, cm 15138 3153 16958 2097 1343 219 <001

Fuerza muscular puntuacién z* -06 84 46 84 -55 46 <001
Habilidad motora, s 1233 13 1163 11 1297 1.12 <001
Madres con nivel universitario (%) 20 208 193 599

Los valores estadisticamente significativos se identifican en negrita. RA = Rendimiento Académico

(escala: 0 — 10 puntos). VO, max = Consumo maximo de oxigeno. s = segundos. *puntuacion z: se

computo a través de la fuerza de dinamometria manual y la fuerza de salto horizontal a dos piernas.
Instrumentos utilizados

Se us6 un método mixto mediante revision bibliogréfica, analisis cuantitativo y propuesta edu-
cativa tedrico-practica.
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Revision bibliografica
Se usaron 2 bases de datos especializadas y se limitd la bisqueda a los Gltimos 10 afios. Los
términos de blsqueda usados se pueden observar en la tabla 2. La basqueda se realizé en inglés.

Tabla 2.
Estrategias de buisqueda en las bases de datos.
Bases de Estrategia de busqueda
datos

SportDiscus  TX ("physical fitness" OR fitness OR "physical education™) and TX

("cognitive performance” OR "academic performance” OR

(EBSCO)
"academic attainment” OR "academic achievement” OR "academic
outcomes”) and TX (adolescent* OR children OR childhood OR
teenager*)

Web of ("physical education” OR "physical fitness") AND ("cognitive

Science performance” OR "academic performance” OR academic attainment

OR  academic  achievement OR  academic outcomes)

AND (adolescent OR teenager OR children OR childhood)

Investigacion empirica
Se empled un disefio transversal. Se uso la bateria ALPHA-Fitness (Ruiz et al., 2011), y para el
RA se emplearon las calificaciones académicas en Matemdticas y Lengua (Ruiz-Ariza et al., 2015).

Variables de confusion controladas

El nivel socioeducativo se obtuvo a través del nivel educativo de la madre, con las siguientes
opciones: sin estudios, educacion primaria, educacion secundaria, educacion universitaria. Se pre-
gunto directamente a las madres usando un cuestionario (Esteban-Cornejo et al., 2014). Ademas,
se tuvo en cuenta el sexo y la edad (Ruiz-Ariza et al., 2015).

Para el peso se usd una bascula digital ASIMED tipo B clase-Ill (Spain) y para la altura se usd
un tallimetro portéatil SECA 214 (SECA Ltd., Hamburgo, Germany). IMC se calcul6 con la férmula
peso/tallaz.

Analisis estadistico

Los datos se presentan como media y DT o n (%). Las diferencias entre sexos fueron compa-
radas por ANOVA de un factor para las variables continuas y con el test 2 para variables nomina-
les. Los andlisis preliminares no mostraron interaccion significativa entre variables (todo p > .05);
por tanto, decidimos realizar los andlisis con el total de la muestra. La asociacion de la CF con el RA
fue analizada mediante regresion lineal. El modelo de regresion fue controlado por sexo, edad, IMC
y nivel educativo de la madre. Los analisis se realizaron con el programa estadistico SPSS version
22.0 para Windows (SPSS Inc., Chicago). El criterio para la significatividad estadistica se fij6 en p <
.05.
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RESULTADOS
El flujo de articulos en la busqueda de resultados se puede observar en la figura 1.

Figura 1.
Flujo de articulos a través del proceso de bisqueda.

Busqueda inicial N = 686:
SportDiscus =448

|

Articulos excluidos por estar
duplicados y trasleer el titulo y
resumen N =586

Y
Posibles estudiosN = 100

A

Excluidos por:

Poblacion, edad, idiom a, disefio o variablesN =387

!

Estudiosincluidos N =13 |

13 articulos fueron seleccionados. 7 de ellos fueron transversales (Bass et al., 2013; Coe et al.,
2013; Esteban-Cornejo et al., 2014; Janak et al., 2014; Planinsec y Pisot, 2006; Sardinha et al., 2014;
Welk et al., 2010), 3 de intervencion (Ardoy et al., 2014; Budde et al., 2008; Travlos, 2010), y 2 lon-
gitudinales (Chen et al., 2013; London y Castrechini, 2011). 1 tuvo un doble disefio transversal y
longitudinal (Aberg et al., 2009). Las variables de CF fueron la capacidad aerobica, la fuerza mus-
cular, la habilidad motora, la coordinacion y la flexibilidad. Més del sesenta por ciento de los estu-
dios incluyeron covariables, entre las que destacan el nivel socioeducativo de las familias, el IMC, el
sexo y la edad. La mayoria de estudios mostraron una relacion positiva entre CF y cognicion. La
capacidad aerdbica, la habilidad motora, coordinacion y capacidad perceptiva son los componentes
que en mayor medida se asocian con la cognicion en jovenes, sin embargo, la relacion respecto a
la fuerza muscular o la flexibilidad no esta clara.

La tabla 3 muestra la asociacion de la CF con respecto al RA tras ajustar por sexo, edad, IMC y
nivel educativo de la madre. La capacidad aer6bica se asoci6 positivamente con Matematicas y
Lengua (todas p <.001). La habilidad motora se asoci6 con Matematicas (p = .008), y la fuerza
muscular no se asocié con ninguna variable de RA (p > .05).
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Tabla 3.
Asociacion de los componentes de la condicion fisica con el rendimiento académico

Matematicas Lengua
p P p P

Capacidad aerdbica (VO; max, mL/kg/min) 042 001 042 <001

Puntuacion z de fuerza nuscular® -033 746 -009 924

Habilidad motora, s -158 008 -078 164

Los valores estadisticamente significativos se resaltan en negrita. VOp max = consumo maximo
de oxigeno. s = segundos. *Puntuacion z computada mediante fuerza manual y salto horizontal a
dos piernas.

DISCUSION

Los hallazgos de este trabajo estan en consonancia a los de la mayoria de investigaciones pre-
vias que revelan una asociacion positiva de la capacidad aerdbica con la cognicion (Aberg et al.,
2009; Coe et al., 2013; Sardinha et al., 2014). Algunos estudios sugieren que una capacidad aero-
bica elevada podria estar asociada con mejoras en el calculo matematico y en la resolucion de pro-
blemas de aritmética (Moore et al., 2014), asi como con mayor riqueza de palabras y sus significa-
dos, lo que determina un mayor nivel y control del lenguaje (Scudder et al. 2014). Ademas, en un
estudio longitudinal en el que participaron mds de un millén de adolescentes suecos, Aberg et al.
(2009), demostraron que una mejora de la condicion fisica aerébica entre los 15y los 18 afios, pre-
decia una mejor capacidad intelectual a los 18 afios, medida con una serie de pruebas de ldgica, ver-
bales, visuoespaciales y de inteligencia técnica. La asociacion entre capacidad aer6bica y cognicion
se puede deber a un efecto positivo de la préctica aerdbica sobre las funciones cognitivas del cere-
bro a nivel fisioldgico, que aumentan el nivel del factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF). El
BDNF es fundamental para proteger el sistema neuromotor e incrementar la circulacion sanguinea
cerebral, afectando a la mejora de la cognicion (Wrann et al., 2013).

La habilidad motora también muestra asociacion con la cognicion. Estudios previos demuestran
que esta relacionada con mejor rendimiento en varias habilidades cognitivas, como el control inhi-
bitorio, la memoria de trabajo y la atencion (Ruiz-Ariza et al., 2017). En este sentido, proponer pro-
gramas de intervencion que incluyan el entrenamiento motor podrian mejorar la habilidad motora,
y por consiguiente tener efectos positivos sobre el cerebro. Una explicacion, es que la habilidad
motora podrian causar sinaptogénesis, e incrementar el nimero de sinapsis neuronales, provocan-
do el aumento del BDNF y la reorganizacion de las representaciones del movimiento en la corteza
motora (Adkins et al., 2006).

Propuesta educativa

En base a nuestros hallazgos y a los estudios de Ardoy et al. (2014), Donnelly y Lambourne
(2011), y Mullender-Wijnsma et al. (2015), pretendemos incluir la préctica de AF como herramien-
ta para aumentar la cognicion en el Gentro educativo. Para ello, proponemos:

-En las clases de EF:

Crear unidades didacticas que tengan como eje el aumento de la capacidad aerdbica. Por ejem-
plo mediante la inclusién del método HIIT (Costigan et al., 2015). Ademas, incluir el entrenamiento
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de la habilidad motora y la coordinacion mediante circuitos de agilidad y el uso de implementos
€Omo picas o raquetas.

-En las clases de Matematicas o Lengua:

Trabajar mediante juegos dindmicos. Por ejemplo, realizar retos matematicos en los que haya
que desplazarse por la clase. Gymkhanas aerobicas por todo el Centro en cuyas estaciones haya
ejercicios de ambas asignaturas, con el objetivo de ir superando cada una de ellas hasta llegar a un
trivial final con preguntas de contenidos vistos en clase.

Trabajar en Matematicas las operaciones en funcion a valores reales de IMC, frecuencia cardia-
ca, MET, Kcal mediante pulsémetro, VO2max, distancias de carrera, pasos dados al dia obtenidos
mediante podémetro, entre otras.

Incluir descansos de 5-8 minutos en medio de las clases para hacer algin juego de coordina-
cion o habilidad motora con el objetivo de despertar la atencion y concentracion, por ejemplo: Los
diez pases con la mano no dominante con una pelota de tenis, y teniendo que mantener una pierna
quieta como pivote.

-Justo antes de cada clase:

Segln Budde et al. (2008), 10 minutos de ejercicio coordinativo y de habilidad motora mejora
la atencion y la concentracion, por lo que recomendamos que se dedique ese tiempo antes de cada
clase a actividades de este tipo. Lo que conllevaria un aumento diario aproximado de 60 minutos de
practica de AF (cifra minima saludable recomendada por la OMS).

-Justo antes y después de la jornada escolar:

Fomentar el desplazamiento activo para iry volver del Centro Educativo. Estudios previos ya han
demstrado los beneficios del mismo a nivel cognitivo (Martinez-Gémez et al., 2011).

-Actividad fisica extraescolar:

La practica de AF aerdbica o motora en horario extraescolar también puede ser beneficiosa para
el rendimiento cognitivo de los jovenes (Esteban-Cornejo et al., 2014), por lo que el fomento de esta
préctica desde los estamentos publicos y desde las familias es crucial.

CONCLUSIONES

En conclusion, la capacidad aerobica, la habilidad motora y la coordinacion pueden tener una
potencial influencia sobre la cognicion de los adolescentes. Sugerimos a los profesores de EF que
den mds importancia al componente aerébico y motor en sus clases, y animamos a promover accio-
nes conjuntas de forma multidisciplinar entre la asignatura de EF y las asignaturas instrumentales
estudiadas, asi como a fomentar el aumento de la condicion fisica aerébica y motora durante la ado-
lescencia, desde el @mbito educativo, politico y familiar.
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