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RESUMEN:

El objetivo del presente estudio fue comprobar si una intervencion basada en el programa “Active
Math-Lessons”, que combina ejercicio fisico y demanda cognitiva, puede mejorar la condicion
fisica (CF) en nifios de Infantil y 1° ciclo de Primaria. La muestra estaba formada por 184 sujetos
(105 GE y 79 GC). Las variables para analizar la CF se midieron mediante la Bateria PREFIT. El
nivel cardiorrespiratorio y la velocidad en el GE obtuvo grandes mejoras respecto al GC, seguido
de la presion manual donde mejoraron ambos con menor diferencia, finalmente el salto
longitudinal empeord. Se puede concluir que este método que combina ejercicio fisico con
demanda cognitiva, mejora el nivel cardiorrespiratorio y la velocidad, sin embargo, se deben de
realizar mas estudios en el futuro en donde las clases en las que se imparten contenidos
académicos, se activen con actividad fisica para comprobar que asi se mejora la CF.

Palabras clave: actividad fisica, funcién cognitiva, condicion fisica, nifios.

ABSTRACT:

The aim of this study was to check if an intervention based on the program, “Active Math-
Lessons”, that combines physical exercise and cognitive demand, it can improve fitness in pre-
school and 1st cycle of primary school. The sample was made up by 184 guys (105 EG and 79
CG). The variables to analyse physical fitness were measured by the PREFIT Battery.
Cardiorespiratory level and speed obtained big improvements in the EG in comparison the CG,
followed manual pressure that both improved with slightest difference, finally longitudinal jump
deteriorated. It can be concluded that this method that combines physical exercise and cognitive
demand, it improves cardiorespiratory level and speed, however, must be made more studies in
the future witch classroom that teach academic content, it is activated with physical activity to
check that fitness improves.

Key words: physical activity, cognitive function, fitness and children.



Efecto del programa “Active Math-Lessons” en la condicion fisica de nifios de
infantil y primer ciclo de primaria

Introduccion

El concepto de condicidn fisica (CF) ha evolucionado durante las Gltimas décadas,
hasta asociarse mayormente a la salud y bienestar fisico y psiquico, ademas de a su
importancia para prevenir una gran cantidad de enfermedades no trasmisibles (Shephard,
1995). La Organizacion Mundial de la Salud (1968) define CF como “la habilidad de
realizar adecuadamente trabajo muscular”. Hay diversos estudios que han propuesto
métodos para mejorarla en nifios jovenes, ya que un mejor nivel de CF en la nifiez, se
asocia con efectos positivos durante el transcurso de la vida (Tremblay et al., 2011). Méas
concretamente, los individuos en edad prescolar y escolar que tienen bajos niveles de CF
pueden padecer en el futuro problemas cardio-metabolicos o enfermedades crdnicas
(Ramirez-Vélez, Rodrigues-Bezerra, Correa-Bautista, lzquierdo & Lobelo, 2015),

ademas de problemas a nivel psicolégico y social (Piek et al., 2010).

Gran cantidad de estudios muestran que uno de los principales problemas que
acarrea tener una baja CF en nifios es el sobrepeso (Karppanen, Ahonen, Tammelin,
Vanhala & Korpelainen, 2012). El sobrepeso, también se relaciona con bajas
puntuaciones en pruebas fisicas: presion manual, flexiones de codo, abdominales (Tovar,
Gutiérrez, Ibafiez & Lobelo, 2008), resistencia, fuerza, flexibilidad o coordinacion motora
(Woll, Worth, Mundermann, Hélling, Jekauc & Bos, 2013). Realizar actividad fisica (AF)
sistematica puede mejorar la CF en prescolares (Fang et al., 2017; Sigmundsson & Haga,
2016), y paralelamente su nivel de salud (Hollar, Messiah, Lopez-Mitnik, Hollar, Almon
& Agaston, 2010).

En base a lo anterior, existe una gran cantidad de propuestas para mejorar la CF
en nifios desde la asignatura de Educacién Fisica (Eather, Morgan & Lubans, 2013).
Algunos estudios proponen simplemente incrementar el numero de sesiones de esta
asignatura a la semana (Ardoy et al., 2011; Kriemler et al., 2010; Reed, Maslow, largo &
Hughey, 2012; Starc & Strel, 2012). Otros estudios han propuesto programas de AF entre
clases para fomentar el movimiento durante los periodos que tradicionalmente han sido
sedentarios (Katz et al., 2010). Incluso algunas propuestas que se centran en el horario
extraescolar (Beets, Beighle, Erwin & Huberty, 2009), o en involucrar en la misma
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intervencion al Centro escolar, familia y resto de la comunidad (Zhou, Ren, Yin, Wang
& Wang, 2014).

Por otro lado, existen pocos estudios que hayan tratado de mejorar la CF y la salud
de los nifios, con intervenciones en las que se activen las clases a través de la AF. La
mayoria de las asignaturas, exceptuando Educacién Fisica, se imparten de manera
tradicional, es decir, de forma sedentaria con los nifios sentados en clase (Bailey,
Fairclough, Savory, Denton, Pang, Deane, Kerr, 2012). Donnelly et al. (2009), trataron
de reducir el IMC, fomentar el ejercicio fisico diario y mejorar el rendimiento académico
en nifios, impartiendo lecciones académicas utilizando AF. Del mismo modo, de Greeff
et al. (2016), pretendieron mejorar la aptitud muscular, cardiovascular y funciones
ejecutivas de los nifios. Otros estudios se han enfocado en mejorar ciertos aspectos
académicos comparando metodologia tradicional con metodologia activa (activacion con
el movimiento) (de Greef et al., 2016; Mullender-Wijnsma et al. 2015). En este sentido,
Mullender-Wijnsma et al. (2015) se centraron en la capacidad lectora, mientras que
Marijke et al. (2016) lo hicieron con la parte ortogréafica. Otros se han centrado en buscar
esta mejora en asignaturas especificas, como por ejemplo en el area de Matematicas
(Mavilidi, Okely, Chandler, Domazet & Paas, 2018; Beck, Lind, Geertsen, Ritz, Lundbye
& Wienecke, 2016) o de las Ciencias (Malvilidi, Okley, Chandler & Paas, 2017). Sin
embargo, en edades tempranas, los efectos fisicos reales de las clases activas no se han

estudiado en profundidad.

Teniendo en cuenta los argumentos precedentes, el objetivo del presente estudio
fue comprobar si una intervencion basada en el programa “Active Math-Lessons”, que
combina ejercicio fisico y demanda cognitiva y que activa el horario sedentario escolar
durante 2 sesiones de 45 minutos a la semana, puede mejorar la CF en nifios de Infantil y
1° ciclo de Primaria. Nosotros hipotetizamos que el grupo experimental mejoraria
aspectos de su CF, tales como la presion manual, salto longitudinal, velocidad y nivel

cardiorrespiratorio, con respecto al grupo que continuara con sus clases rutinarias.
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Método
Disefio

Este estudio longitudinal con intervencion tiene un grupo experimental (GE
n=105) y un grupo control (GC n= 79). Para ambos se realiz6 una evaluacion de la CF
(variable dependiente) en la medida Pre (2 semanas). Inmediatamente después, se llevo a
cabo la intervencién (6 semanas), consistente en un programa de “Active Math-Lesson”.
Cuando finalizo este, se volvio a evaluar a ambos grupos en la medida Post (2 semanas),
para comprobar si el primer grupo mejoraba la CF respecto al segundo. La distribucion

de la intervencion se puede ver en la figura 1.

DISENO LONGITUDINAL
CON INTERVENCION

N Total=184
~ Grupo ~ Grupo
Experimental ( Control
{ Tiempo ‘

Pre 2 Intervencion .(6 Post (2
semanas). Active
semanas) semanas)
math-lesson
GE GC GE GE | GC

Figura 1. Representacion grafica del disefio del estudio longitudinal con intervencion

Participantes

Los participantes fueron 184 (81 nifios y 103 nifias) en edad preescolar y escolar
(M meses = 70.20, D.T.= £17.053) de un Centro de Educacion Infantil y Primaria de la
ciudad de Jaén. Este centro fue elegido por conveniencia debido a que manifestaron su

interés y disponian de la poblacion objeto de estudio. Antes de comenzar el estudio se
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informo al jefe de estudios y a los tutores del Centro lo que ibamos a llevar a cabo (Anexo
1). Los cursos asignados fueron 6 de Educacion Infantil (desde 1° a 3°) y 4 de Educacion
Primaria (desde 1° a 2°). Dividimos al total de nuestra muestra en GE y GC. Previo al
comienzo, se solicitdé permiso de participacion a los padres, madres o tutores legales
(Anexo 2). Al alumnado que cumplio este requisito, les entregamos unos informes
sociodemogréficos para que los cumplimentaran los padres, madres o tutores legales
(Anexo 6).

En la tabla 1 se muestra las caracteristicas descriptivas de la muestra. El GE y GC
mostraron datos similares en cuanto al peso, talla, IMC y perimetro de la cintura. Las
variables de la CF no fueron significativamente superiores en ningun grupo en las

medidas Pre, exceptuando la velocidad (p <.001).

TOTAL EXPERIMENTAL CONTROL

Variables N Media D.T. N Media D.T. N Media D.T. p
Edad (meses) 177 70.20 17.05 100 70 17.02 77 70.47 17.20 .857
:V'eses que recibi6 96 9.22 54 7.98 842 42 1081  11.95 177
actancia materna 10.16
Peso (kg) 176 21.091 6.53 102  20.959 6.09 74 21.274 7.12 .753
Estatura (cm) 177 1.144 A1 102 1.144 10 75 1.152 A1 .635
IMC (kg/m?) 176  15.640 2.61 102  15.693 2.46 74 15.569 2.81 757
Perimetro de la
cintura (cm) 176 745 .06 102 746 .06 74 743 .06 727
Presiéon manual mano
izquierda (kg) 176 7.459 3.47 102 7.506 3.46 74 7.393 3.50 .832
Presion manual mano
derecha (kg) 176 7.816 3.42 102 7.738 3.40 74 7.923 3.47 725
Salto longitudinal
(cm) 175 83.46 28.95 101 82.43 30.39 74 84.86 26.99 .583
Velocidad (segundos) 175  14.93 2.29 101  15.79 212 74 13.76 1,99 <.001
Nivel cardio- 174 8611 2224 101 8589 2079 73 8641 2423 879
rrespiratorio (seg.)
Sexo (%)
Hombre 44 45.7 41.8 594
Mujer 56 54.3 58.2 ’
Recibié lactancia
materna (%)
Si 83.5 82.9 84.3
No 16.5 17.1 15.7 831
Nivel escolar de la
madre (%)
Primarios (EGB) 7.3 8.3 5.9
Secundarios 43.1 43.1 43.1 .870
Universitarios 49.6 48.6 51

Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de la muestra. Los valores estadisticamente
significativos se identifican en negrita Los datos se presentan como media (DT) en
variables continuas, y frecuencia (%) en variables categoricas. IMC = indice de Masa

Corporal
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Procedimiento

Antes de comenzar con nuestro estudio, el nombre de cada alumno participante
fue codificado para asegurar el anonimato y confidencialidad. Ademas, se solicito la
aprobacion a la Delegacion Provincial de Educacion de Jaén, la cual dio el visto bueno.
El estudio fue presentado para aprobacion por el Comité de Bioética de la Universidad de
Jaén. En el disefio se ha tenido en cuenta la normativa legal vigente espafiola que regula
la investigacion clinica en humanos (Ley 14/2007, de 3 de julio, de Investigacion
biomédica), la ley de proteccion de datos de caracter personal (Ley Organica 15/1999),
asi como los principios fundamentales establecidos en la Declaracion de Helsinki
(revision de 2013, Brasil).

Se llevo a cabo un proceso de experimentacion, que durd 10 semanas, distribuidas
de la siguiente manera. En primer lugar, durante las dos primeras semanas de Pre, se
dividié la muestra en GE y GC (Anexo 4). Tras esto, realizamos la medicion de la CF
mediante la Bateria PREFIT, a ambos grupos. Esta se produjo en una sesion de unos 45
minutos, siendo 2 en algunos casos, debido a falta de tiempo. Las mediciones se realizaron
durante las clases de Psicomotricidad y Rincones para Educacién Infantil; y Educacion
Fisica y Matematicas para Educacién Primaria, teniendo lugar en el gimnasio del centro.
Se procurd tener motivado al alumno ante la realizacion de cualquier prueba, estas fueron
explicadas mediante demostraciones de los propios investigadores, en el caso de algln
error, se volvia a explicar y realizar. El test de velocidad y resistencia se realizé de forma
grupal (3,4 o0 5 sujetos) y el IMC (talla y peso), perimetro de la cintura, salto horizontal y
presion manual, de forma individual.

Pasada la Bateria PREFIT y finalizado el Pre, pasamos a la fase de intervencion
que durd 6 semanas. Esta consistio en realizar actividades relacionadas con el area de
Matematicas, que implicasen ejercicio fisico y demanda cognitiva (Anexo 3). La
intervencion se realizé en el mismo lugar y en las mismas horas que en el Pre. Una vez
acabada la intervencion, se llevo a cabo la medida Post, volviéndose a desarrollar el

mismo proceso que en la medida Pre.

Variable dependiente
Como variable dependiente se empled la CF del alumnado, la cual fue medida con
la Bateria PREFIT (Evaluacion del FITness en PRE escolares) que se crea a partir de la

Bateria ALPHA-Fitness (Assessing Levels of Physical Activity and Fitness) desarrollada
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por la Comision Europea (Ruiz, Suni, Husu & Rinne, 2009). Se compone por un grupo
de tests, los cuales evaluan especialmente la capacidad cardiorrespiratoria y la fuerza
muscular. Su evaluacion puede predecir el estado de salud de nifios (Santos & Mota,
2011), analizando los efectos positivos y tratando de corregir los negativos en un futuro.
Otra ventaja de esta Bateria es que requiere de poco material y tiempo para su desarrollo,
ademas se puede realizar a varios sujetos a la vez. Tuvo lugar en el gimnasio del centro
por 4 examinadores, antes de comenzar se localizo a cualquier alumno que tuviera alguna
patologia. Los test siguieron el mismo orden que veremos a continuacion en todas las

clases: (Anexo 5).

- IMC: mide el tamafio corporal (peso corporal en kg/el cuadrado de la estatura en
metros), a mas cantidad de este, peor nivel cardiovascular. El peso, se midié mediante
el aparato InBody R20, para su procedimiento, el nifio se descalz6 y se quito la ropa
mas pesada (como chaquetones), situdndose en medio del aparato con los talones
totalmente en contacto con la superficie, sin moverse durante unos segundos. Para la
talla, utilizamos un tallimetro, para su proceso el nifio se descalzd, se quito cualquier
adorno de la cabeza y se situd con los talones juntos y el cuerpo totalmente recto

encima del aparato.

- Perimetro de la cintura: evalla la grasa corporal, un mayor nivel de esta se asocia
con problemas cardiovasculares. Se midi6é con una cinta métrica, para su proceso el
nifio debia tener ropa ligera, este situado de pie levantaba un poco los brazos y el
examinador rodeaba su cuerpo con la cinta a la altura del ombligo. La marca se

registro en centimetros.

- Presion manual: mide la fuerza isométrica del tren superior, esta se asocia con
factores de riesgo de enfermedad cardiovasculares, dolor de espalda y mineral dseo.
La medicion se llevd a cabo con un dinamémetro, para ello, el nifio lo apretaba con
su mano durante unos 5 segundos todo lo que pudiera con el codo extendido, al azar,
el sujeto lo hacia primero con una mano y con la otra. La marca se registrd en

kilogramos.

- Salto horizontal: mide la fuerza explosiva del tren inferior, esta se asocia con factores

de riesgo de enfermedad cardiovasculares, dolor de espalda y mineral Gseo. La
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medicion se calculd con una cinta métrica situada en el suelo de manera extendida,
el nifio se colocaba de pie tras la linea de salto con los pies separados igual que la
anchura de los hombros, este se balanceaba con los brazos y saltaba con ambos pies
a la vez los mas lejos posible, anotando su marca a la altura del talon. Se registro en

centimetros.

Test de velocidad 4x10m: mide la velocidad del movimiento, tener mas de esta parece
traer efectos positivos saludables. La mediacion se realizo con el crondmetro de un
movil de la marca Alcate One Touch, para su procedimiento un examinador se situ6
paralelamente a otro a una distancia de 10 metros. El sujeto (pudiendo ser hasta 4)
salia donde estaba el primer examinador iba corriendo hacia el otro, le chocaba la
mano y volvia, repitiendo este proceso una vez mas. La puntuacion se registro en

segundos.

Test de resistencia 10x20m: mide la capacidad cardiorrespiratoria, tener un alto nivel
trae consigo buenos resultados cardiovasculares actuales y mejores en un futuro. La
mediacion se realizo con el crondmetro de un movil de la marca Alcate One Touch
para su procedimiento un examinador se situd paralelamente a otro a una distancia
de 20 metros. El sujeto (pudiendo ser hasta 4) salia donde estaba el primer
examinador, teniendo que transportar desde ese sitio hasta donde estaba el otro
examinador 5 objetos (en este caso conos o lazos) de uno en uno hasta que no quedara
ninguno en el primero, completando un total de 5 vueltas (ida y vuelta). La

puntuacion se registrd en segundos.

Variable independiente (Intervencion)

La intervencion, consistente en el programa “Active Math-Lesson”, se desarrollo

durante 6 semanas y constd de dos sesiones de 45 min a la semana. Esta se llevo a cabo

en Infantil durante las horas de Psicomotricidad y Rincones y en Primaria en las horas de

Matematicas y Educacién Fisica. En esta combinabamos el ejercicio fisico con contenidos

matematicos, las cuales en Infantil hicimos mayor hincapié en las figuras geométricas, el

conteo de nUmeros, sumas y restas, etc.; mientras que en Primaria se trabajé también estos

contenidos, pero de forma mas avanzada, incluyendo también las multiplicaciones y

medidas. Particularmente con la clase de 2° de Primaria, adaptamos algunas sesiones a
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los contenidos que estaban dando durante estas, por peticion de su tutora. Por otra parte,
también trabajamos contenidos de Educacion Fisica como: lateralidad, conocimiento de
su propio cuerpo, motricidad, etc. y consecuentemente contenidos transversales como:
cooperacion, tactica, respeto, etc. Casi todas las sesiones se llevaron a cabo en el gimnasio
del centro y otras, cuando las circunstancias lo requirieron, en el patio. Esta intervencién
fue del agrado para el alumnado, ya que aparte de aprender de una forma maés ludica e

interactiva, rompia con sus mondtonas clases y su aprendizaje tradicional.

Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utilizé el programa estadistico IBM SPSS Statitics
version 24 para Windows (SPSS Inc., Chicago). Para el analisis de las variables
dependientes (presion manual, velocidad, salto longitudinal y el nivel cardiorrespiratorio)
se llevo a cabo un analisis de varianza de medidas repetidas y univariado del Modelo
Lineal General: ANOVA 2 (Tiempo) x 2 (Grupo) que analizd los resultados Pre y Post
de medidas de las pruebas que determinaban la CF (Bateria PREFIT) de los GE y GC.
Los andlisis se llevaron a cabo por separado para cada variable. Inicialmente, se realizd
una prueba t de medidas independientes con el objetivo de comprobar que no existian
diferencias estadisticamente significativas entre grupos en las dependientes en la medida
Pre. En aquellos casos en los que aparecieron diferencias estadisticamente significativas,
se realiz6 una prueba t de medidas independientes para las medidas Post empleando como
covariable el resultado obtenido en la medida Pre. Seguidamente, se llevd a cabo un
andlisis de varianza mixto empleando como variable independiente entre grupos la
condicidn (control vs experimental) y como variable independiente intra-sujetos (tiempo

de medida Pre vs Post).

Resultados

En la figura 2, se muestran los resultados del analisis de varianza llevado a cabo
en los datos de la prueba de fuerza de presion manual con la mano izquierda. Los
resultados mostraron un efecto principal estadisticamente significativo de la variable
Tiempo F (1,164) = 23.904, p < .001, 2= .127. No fue significativo el efecto principal

Grupo F (1,164) = .253, p = .615, pero si se observo una interaccion estadisticamente
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significativa en la variable Grupo x Tiempo F (1,164) = 6.896, p = .009, 2= .040. Un
andlisis més detallado mostrd que el GC habia mejorado significativamente su fuerza de
presion manual respecto a la medida Pre (7.39 + 3.51 vs 8.80 + 3.76), t (68) = -4.484, p

<.001). Sin embargo, estos cambios no aparecieron en el grupo experimental (p>0.05).

H control

Dinamometria con mano izquierda

p <.001

expe
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Kilogramos
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—
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o
un oo

pre post

Figura 2. Resultados del analisis ANOVA 2 (Tiempo) x 2 (Grupo) en los datos de
dinamometria con mano izquierda obtenidos en nifios.

En la figura 3, se muestran los resultados del andlisis de varianza llevado a cabo
en los datos de la prueba de fuerza de presion manual con la mano derecha. Los resultados
mostraron un efecto principal estadisticamente significativo de la variable Tiempo F
(1,164) = 16.344, p < .001, 2= .091. No fue significativo el efecto principal Grupo F
(1,164) = .236, p =.628, ni la interaccion de la variable Grupo x Tiempo F (1,163) = .598,
p = .441.
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Figura 3. Resultados del analisis ANOVA 2 (Tiempo) x 2 (Grupo) en los datos de
dinamometria con mano derecha obtenidos en nifios.

En la figura 4, se muestran los resultados del analisis de varianza llevado a cabo
en los datos de la prueba de salto longitudinal. Los resultados no mostraron un efecto
principal estadisticamente significativo de la variable Tiempo F (1,165) =.004, p = .952.
Lo mismo ocurri6 con la variable Grupo F (1,165) = .108, p = .743, y finalmente con la

interaccion de la variable Grupo x Tiempo F (1,165) =.893, p = .893.

Salto longitudinal m control

expe
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Centimetros

79
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Figura 4. Resultados del analisis ANOVA 2 (Tiempo) x 2 (Grupo) en los datos de salto
longitudinal obtenidos en nifios.
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En la figura 5, se muestran los resultados del andlisis de varianza llevado a cabo
en los datos de la prueba de velocidad. Los resultados mostraron un efecto
estadisticamente significativo de la velocidad Pre F (1,163) = 38.682, p <.001, 2= .192.
Asi mismo, fue significativo el efecto principal entre ambos grupos en la medida
velocidad Post F (1,163) = 4.886, p = .029, 2= .29.

15 Velocifjad Post

14,5 p=.029 I

14

13,5

Segundos

13

12,5

12
control expe

Figura 5. Resultados del analisis ANOVA 2 (Grupo) en los datos de velocidad obtenidos
en nifos.

En la figura 6, se muestran los resultados del analisis de varianza llevado a cabo
en los datos del nivel cardiorrespiratorio. Los resultados mostraron un efecto principal
estadisticamente significativo de la variable Tiempo F (1,163) = 16.344, p < .001, ;2=
.091. No fue significativo el efecto principal Grupo F (1,163) = .236, p = .628, ni la
interaccion de la variable Grupo x Tiempo F (1,163) = .598 p = .441.
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Figura 6. Resultados del analisis ANOVA 2 (Tiempo) x 2 (Grupo) en los datos de nivel
cardiorrespiratorio obtenidos en nifios.

Discusion

Este estudio comprobo si la intervencion basada en el programa “Active Math-
Lessons”, que combina ejercicio fisico y demanda cognitiva y que activa el horario
sedentario escolar durante 2 sesiones de 45 minutos a la semana, puede mejorar la CF en
nifios de Infantil y 1° ciclo de Primaria. Los resultados del GE mostraron mejoras en la
velocidad y en el nivel cardiorrespiratorio en comparacion con el GC. Por otra parte, en
la presion manual con la mano derecha e izquierda, hubo una mejora por parte de los dos
grupos, obteniendo mejores resultados el GC. En el salto longitudinal, mejoré el GC y
empeoré el GE, no afectando asi la intervencion a este ultimo. Estos resultados sugieren
gue una intervencion que combina ejercicio fisico con demanda cognitiva y que activa el
horario sedentario escolar durante 2 sesiones de 45 min a la semana, afectan
positivamente sobre algunos aspectos de la CF como la velocidad y el nivel

cardiorrespiratorio.

En linea con nuestros hallazgos, investigaciones previas mostraron que aumentar
el nimero de horas de Educacion Fisica a cuatro semanales, es estimulo suficiente para
mejorar la capacidad aerdbica en jovenes (Ardoy et al. 2011). La intervencion propuesta
en el presente estudio se asemeja a la de los anteriores autores, ya que los grupos

mantuvieron sus 2 horas de Educacién Fisica a la semana, mas las dos sesiones extra en
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clase de Matematicas, que implicaban 45 min de ejercicio fisico cada una. Parece que el
hecho de afadir alguna hora semanal adicional de AF, es suficiente para obtener
beneficios positivos en la CF (Kriemler et al. 2010), sin embargo, Reed et al. (2012)
respaldan que lo apropiado para este proposito seria realizar 45 min de AF cada dia. Katz
et al. (2010), propusieron incluir AF durante los descansos entre clases, aunque esto
implicaria un menor tiempo de préctica. En base nuestros resultados, seria suficiente con

realizar 2 sesiones/semana de 45 min de duracion para mejorar la capacidad aerdbica.

Ademas de la mejora del nivel cardiorrespiratorio, en este estudio también se ha
mejorado la velocidad, uno de los aspectos que ha podido ocasionar estas mejoras, podria
haber sido el tipo de método y los juegos empleados, en los cuales habia movimiento
constantemente en espacios reducidos. Con la mejora de la CF cardiorrespiratoria, los
jévenes también mejoran su salud (Eather et al. 2013). EI tiempo en el que se realiza la
intervencion también es clave para nuestro proposito, nuestro estudio Unicamente abarcé
6 semanas, pero hay otros previos que han prolongado el estimulo durante 9 meses,
obteniendo mejoras significativas en la capacidad aerdbica (Meyer et al. 2014). El
programa “Animal Fun” ideado por Piek et al. (2010) usa los animales como instrumento
para mover de distintas formas a los alumnos de Educacion Infantil durante los juegos,
cosa que también haciamos nosotros en varios de estos, este programa no solo mejoro

salud fisica, también la mental.

Por otra parte, esta intervencion no mejor6 en tal medida la prensién manual,
mientras que el salto longitudinal lo empeord. Estudios previos como el de Beets et al.
(2009), realizaron una intervencion fuera de la escuela, Zhou et al. (2014) por su parte,
desarrollaron otra donde se incluia al Centro escolar, a la familia y al resto de la
comunidad. Los resultados de estos dos estudios, en comparacion con los nuestros, fueron
mas positivos y favorecieron la mejora de mas cualidades fisicas (no solo la capacidad
aerobica). Podemos deducir de esta manera, que otro medio posible para que un método
mejore plenamente todos los componentes de la CF seria inculcar la AF en todos los
contextos sociales en los que este inmerso el nifio, aparte de la escuela. Ademas de esto,
segun Starc et al. (2012) debemos tener en cuenta que para que una intervencion cumpla
con su proposito, la persona que la imparte debe tener unos conocimientos previos sobre
el tema que va a trabajar, ya que de no ser asi pueden aparecer unos resultados
desfavorables. En el presente estudio todos los investigadores eran maestros de Educacion

Fisica con formacion acorde al correcto desarrollo de las funciones a desarrollar.
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En relacion a los beneficios de nuestro estudio, Donelly et al. (2009) demostraron
también que mediante el programa “Physical Activity Across the Curriculum”, el cual
incluye ejercicio fisico en las lecciones académicas, se puede reducir el IMC y fomentar
la AF diaria. Por su parte de Greeff et al. (2016), comprobaron que con el mismo método
se mejoraba la aptitud muscular y cardiovascular. Al igual que nuestro trabajo, estos dos,
se centraron en mejorar la aptitud fisica y la salud, sustituyendo las clases sedentarias,
por clases activas con ejercicio fisico y demanda cognitiva. Hay otros estudios que se
centraron en mejorar aspectos académicos. Por ejemplo, Mullender-Wijnsma et al.
(2015), comprobaron la mejora en lectura, Marijke et al. (2016), en la ortografia, Beck el
al. (2016), en las Matematicas, y Mavilidi et al. (2017) en las Ciencias Naturales. Nosotros
nos hemos centrado en la parte fisica, pero en relacién con los estudios anteriores se
podria intuir posibles beneficios también de nuestro programa en aspectos cognitivos o

académicos

Limitaciones y fortalezas del estudio

El presente estudio presenta varias limitaciones. En primer lugar, la muestra
estudiada es pequefia y no representa al total de la poblacién de edad prescolar y escolar.
Ademas, en algunos componentes de la CF (como fue la velocidad) existia diferencia
entre grupos antes de comenzar, teniendo que usarse diferentes técnicas estadisticas para
solventar dicha diferente Pre. En segundo lugar, la intervencién duré Gnicamente 6
semanas, tiempo insuficiente para poder crear conclusiones contundentes sobre la mejora
de la CF. En tercer lugar, trabajar con nifios en edad prescolar presentd mas dificultades
que hacerlo con los de edad escolar, debido a que con los mas pequefios nos llevaba méas
tiempo medir, explicar o jugar, ya que tardaban mas en asimilar las instrucciones. Por
ultimo, nos encontramos con ciertos inconvenientes que nos vieron obligados a modificar
aspectos de nuestra intervencion. En algunas ocasiones tuvimos que cambiar el lugar
donde normalmente desarrollabamos las actividades (gimnasio), por el patio e incluso por
su propia clase. Como fortaleza podemos destacar que todas las sesiones se llevaron a
cabo como estaban previsto en la mayoria de las clases, estas ademas requieren para su
desarrollo de material basico que podemos encontrar en cualquier Centro escolar.
También cabria decir que los juegos realizados eran ludicos e interactivos, provocando

una gran aceptacion y motivacion para su realizacion.
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Aplicaciones précticas

Buscar nuevos métodos, programas e intervenciones para mejorar la CF de los
nifios es fundamental para evitar ciertas enfermedades cronicas y cardiovasculares. Por
ello, el presente estudio podria ser aplicable para maestros de Educacion Infantil y
Primaria de cualquier asignatura. Como ya hemos visto, realizar 2 sesiones de 45 minutos
a la semana en los que las lecciones académicas se impartan con el uso de la AF, en lugar
de la ensefianza tradicional, mejora la CF y la salud en nifios. Este método puede ser
utilizado por cualquier maestro, ya que puede complementar los contenidos tedricos
explicados con ejercicio fisico en cualquiera de sus clases, mejorando de esta manera la

calidad de la ensefianza y la aptitud fisica del alumnado.

Conclusion

Se concluye que la intervencion basada en al programa “Active Math-Lessons”,
que combina ejercicio fisico y demanda cognitiva y que activa el horario sedentario
escolar durante 2 sesiones de 45 min a la semana, mejora dos cualidades de la CF, el nivel
cardiorrespiratorio y la velocidad, en nifios de Educacién Infantil y 1° ciclo de Primaria.
Los mejores resultados del GE respecto al GC aparecieron en el nivel cardiorrespiratorio
seguido de la velocidad, es decir, en la capacidad aer6bica. La presion manual con ambas
manos también se incrementd en ambos grupos, encontrando mejores resultados en el GC
esta vez. En el salto longitudinal, el GC mejord, mientras que el GE empeoro,
deduciéndose asi que sobre esta variable no afectd nuestra intervencion. Estos resultados
sugieren emplear intervenciones que combinen ejercicio fisico con demanda cognitiva, y
que activen el horario sedentario escolar durante dos sesiones de 45 min a la semana, para

aumentar algunos aspectos de la CF como el nivel cardiorrespiratorio y la velocidad.

Perspectivas futuras

Ampliar el foco de estudio a otras asignaturas. Incluir programas de un mayor
tiempo de AF en las clases. Ademas, se necesitarian mas estudios para comprobar los
efectos méas prolongados en el tiempo y con estimulos diferentes (intensidad, numero de

sesiones, o tipo de agrupaciones/retos cooperativos).
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ANexos

Anexo 1. Autorizacion del centro

UNIVERSIDAD DE JAEN
Departamento de Did4ctica de la Expresion Musical, Plastica y Corporal

Jaén, a 25 de febrero de 2017

Centro Educativo: Pedro Poveda
Sr/a. Director/a

Desde la Universidad de Jaén estamos elaborando un Proyecto de Investigacion bajo la temética
“Efectos a corto y largo plazo de la Practica de Actividad Fisica en variables fisicas, psicologicas
y cognitivas en nifios y adolescentes”.

Su Centro Educativo ha sido seleccionado entre otros de varias comunidades autbnomas
y le solicitamos su colaboracion para tomar algunos datos relativos a la condicién fisica y el
rendimiento cognitivo (varios test de memoria, capacidad de atencion, concentracién, entre otros)
de los estudiantes. El registro de datos sera TOTALMENTE ANONIMO y estaré incluido en una
base de datos general. En NINGUN CASO se informara de resultados por alumnos o Centro
Educativo. Una vez realizado el trabajo, y desde el Master Oficial en Investigacién y Docencia
en Ciencias de la Actividad Fisica y Salud, su Centro Educativo recibird un informe que lo
acredite como “Centro Colaborador de la Universidad de Jaén Comprometido con la
Investigacion para el Fomento de la Actividad Fisica de los Adolescentes”.

También se ha informado a los profesores de Educacion Fisica de su Instituto. Ellos
nos han manifestado su apoyo y deseo de participacion en esta investigacion.

Previamente a la toma de datos se informara a padres/madres o tutores legales de este
estudio. A todos ellos se les remitira una hoja de consentimiento informado para que den el visto
bueno sobre la participaciéon de su hijo/a en el mismo. Le adjuntamos carta informativa y de
autorizacién dirigida a las madres/padres del alumnado.

Solicitamos su autorizacidn para que un grupo de investigadores accedan al Centro vy,
siempre bajo la supervision de algin profesor/a, puedan realizar su labor de investigacion. El
tiempo empleado seréa el minimo imprescindible para completar la toma de datos

Agradeciéndole de antemano su colaboracion, reciba un cordial saludo.

Director del Master Director del Centro Educativo
(firma y sello)

Emilio J. Martinez Lopez
Master Universitario en Investigaciony  Fdo.
Docencia en Ciencias de la Actividad
Fisica y Salud - Universidad de Jaén
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Anexo 2. Hoja de consentimiento de los padres

UNIVERSIDAD DE JAEN
Departamento de Didéactica de la Expresion Musical, Plastica y Corporal

Jaén, a 25 de febrero de 2017

Centro Educativo: Pedro Poveda
Sr/a. Director/a

Desde la Universidad de Jaén estamos elaborando un Proyecto de Investigacion bajo la
tematica “Efectos a corto y largo plazo de la Practica de Actividad Fisica en variables fisicas,
psicoldgicas y cognitivas en nifios y adolescentes”.

Su Centro Educativo ha sido seleccionado entre otros de la Comunidad Auténoma de
Andalucia y le solicitamos su colaboracion para tomar algunos datos relativos a la condicién
fisica y el rendimiento cognitivo (varios test de memoria, capacidad de atencién, concentracion,
entre otros) de los estudiantes. El registro de datos sera TOTALMENTE ANONIMO y estara
incluido en una base de datos general. En NINGUN CASO se informara de resultados por
alumnos o Centro Educativo. Una vez realizado el trabajo, y desde el Master Oficial en
Investigacion y Docencia en Ciencias de la Actividad Fisica y Salud, su Centro Educativo
recibira un informe que lo acredite como “Centro Colaborador de la Universidad de Jaén
Comprometido con la Investigacion para el Fomento de la Actividad Fisica de los
Adolescentes”.

De forma paralela se ha informado a los profesores de Educacién Fisica de su
Instituto. Ellos nos han manifestado su apoyo y deseo de participacidn en esta investigacion.

Previamente a la toma de datos se informara a padres/madres o tutores legales de
este estudio. A todos ellos se les remitira una hoja de consentimiento informado para que den el
visto bueno sobre la participacion de su hijo/a en el mismo. Le adjuntamos carta informativa y
de autorizacion dirigida a las madres/padres del alumnado.

Solicitamos su autorizacion para que un grupo de investigadores accedan al Centro y,
siempre bajo la supervisién de algin profesor/a, puedan realizar su labor de investigacion. El
tiempo empleado sera el minimo imprescindible para completar la toma de datos

Agradeciéndole de antemano su colaboracion, reciba un cordial saludo.
Director del Méster Director del Centro Educativo

(firma y sello)

Emilio J. Martinez Lépez
Master Universitario en Investigacion y Fdo.
Docencia en Ciencias de la Actividad
Fisica y Salud - Universidad de Jaén
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Anexo 3. Intervencion

SESION

ACTIVIDADES

TIEMPO

Sesion 1

E. Infantil:
1. Agruparse en grupos segun el nimero que se indica.

Agrupar materiales segin el nimero que se indica (pelotas,
cuerdas, conos).

Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como
canguros y corriendo como leones.
2. Comparacion de qué grupo es mayor, menor o igual.
Comparar materiales segin el nimero que se le indica (pelotas,
cuerdas, €onos).

45’ (25’ en
la primera,
20’ en la
segunda)

E. Primaria:

1. Agruparse en grupos segun el resultado de una suma sencilla.
Agruparse en grupos segun el resultado de una resta sencilla.
Agrupar materiales segiin la suma / resta que se realiza

(pelotas, cuerdas, conos).

Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como
canguros y corriendo como leones.

2. Comparacion de qué grupo es mayor, menor o igual.
Comparacion de qué grupo es mayor, menor o igual (con

signos).

Comparar materiales segin la suma / resta que se realiza

(pelotas, cuerdas, conos).

45’ (25’ en
la primera,
20’ enla
segunda)

Sesion 2

E. Infantil:
1. Formar nameros (unidades, decenas, centenas) con globos de
colores. Cada globo de un color equivale a una unidad, una
decena y una centena.

Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como
canguros y corriendo como leones.
2. Poner los nimeros en el suelo y tienen que correr en busca del
namero indicado.
Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como
canguros y corriendo como leones.

45° (30’ en
la primera,
15’ enla
segunda)

E. Primaria:

1. Formando grupos de tres personas, tienen asignado un nimero
de tres cifras (unidades, decenas, centenas). Cuando se diga
“decena” todos aquellos que sean decenas tienen que hacer tantas
carreras como su himero indique hasta el cono que pongamos.

Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como
canguros y corriendo como leones.

Unos son centenas, otros decenas y otros unidades y segun el
nimero que se ponga en la pizarra se tienen que agrupar
formandolo.

2. Poner un nimero de pelotas segun la cifra de las unidades, de
las decenas y de las centenas.

Segin numeros descompuestos formarlos buscando en el
monton de cada nimero.

Segun el nimero dado descomponerlo buscando en el monton.

45° (25’ en
la primera,
20’ enla
segunda)

Sesion 3

E. Infantil:

1. Todos los nifi@s en circulo, cogidos de las manos, deben
pasarse un globo con la mano y cuando se diga una forma
geométrica tienen que salir corriendo en busca de esa figura.

45’ (10’ por
cada
actividad)
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Segin las marcas del suelo, formar figuras geométricas
agrupandose.

Buscar la figura que tiene el compafiero o del grupo pegada en la
ropa.

E. Primaria:

1. Todos los nifi@s en circulo, cogidos de las manos, deben

pasarse una pelota con el pie y cuando se diga una forma

geométrica tienen que salir corriendo en busca de esa figura.
Todos los nifi@s en circulo, cogidos de las manos, deben

pasarse una pelota con el pie para formar figuras geométricas y

~ 45’ (6-7 por
sefialarlas con cuerdas.

Gy foes . cada

Por grupos de “x” formar una figura geométrica (triangulo, S

, actividad)
circulo, cuadrado...).
Buscar la figura que tiene el mismo, el compafiero o del grupo
pegada en la ropa.
2. Carrera de relevos en el que ellos con el Tangram hacen una
figura creativa. Deben ir de uno en uno y cada uno de ellos tendra
una figura para ponerla.
E. Infantil:
1. Con carreras de relevos, seguir la secuencia de nimeros del 1 , ,

) 45’ (10’ por
al 20 andando, saltando y corriendo. Se puede hacer en forma de cada
rayuela, de zig-zag, disperso. o

. , actividad)
Con la rayuela hacer sumas sencillas, estas en un nimero tal y
tengo que ir al nimero que da el resultado.
L E. Primaria:
Sesion 4 aria . . ,
1. Con carreras de relevos, seguir la secuencia de numeros del 1
al 500 andando, saltando y corriendo.
: : Y s 45’ (6-7° por
Buscar nimeros mayores y menores de “x”.

. . o cada

Pisar solamente los pares, los impares, los de “x” centenas, .
. actividad)

decenas y unidades.
Sumas de nimeros acabados en 0 y buscar la solucién entre los
ntmeros dispersos.

E. Infantil:
1. Segun la figura geométrica que representen, cuando se dé una
sefial se tienen que agrupar segun la figura a la que pertenezcan. 45° (10" por
2.Segun la figura geométrica que representen, cuando se dé una ca dap
sefial se tienen que agrupar de forma que en cada grupo haya una o

) ! actividad)
figura de cada tipo.

Misma figura con diferentes colores y agruparse segun la serie
seguida, cambiando la serie.

Sesion 5 E. Prlmarla: o )

1. Segun la figura geométrica que representen, cuando se dé una
sefial se tienen que agrupar segun la figura a la que pertenezcan.

Segun la figura geométrica que representen, cuando se dé una 45’ (6-7" por
sefial se tienen que agrupar de forma que en cada grupo haya una cada P
figura de cada tipo. o

i . actividad)
2. Cada nifi@ tiene una figura de cada color deben agruparse por
colores o por tipo de figuras.
Misma figura con diferentes colores y agruparse segin la serie
seguida.
E. Infantil: 45’ (15’ por
Sesion 6 | Twister con nimeros o/y figuras geométricas. cada
variante)
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E. Primaria:
Twister con nimeros y/o figuras geométricas.
Sumando y restando tienen que indicar el nimero resultante de

s )
la operacion dada. 457 (67" por
En el caso de las figuras geométricas, se daran pistas de las (_:aQa

D . actividad)
caracteristicas de cada figura.
Se le puede afiadir la especificacion del color, no vale solo con
la respuesta dada.
E. Infantil: 45’ (25’ en
El juego de la malla. la primera,
Con aros tirados en el suelo, deben irse a los situados mas cerca, 20’ enla
mas lejos, a la derecha y/o a la izquierda. segunda)
E. Primaria:
Por grupos, se ponen todos de espaldas y marcamos “x” distancia

Sesion7 |V tiepen que deducir a qué distancia se encuentra y se guian a
través de los pasos. , ,

Por grupos y a su vez por parejas, darle una medida y tienen que 457 (10" por
; ) . cada

hacer una equivalencia con las posibles respuestas dadas. El o

. . . actividad)
recorrido deben hacerlo con un globo sujeto con la barriga, con
los cordones atados y ambos eligen la respuesta correcta.
Formar un dibujo con cintas de diferentes medidas (1 my 0.5 m),
y segun las indicaciones les debe salir el dibujo previsto.
E. Infantil:
1. Los ordenaran de mayor a menor, de menor a mayor.
Tendran que hacerlo en funcién al animal que el profesor les | 45° (10° por
indique. cada
Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como | actividad)
canguros y corriendo como leones.
E. Primaria:

Sesion 8 1. Por grupos de 5, los niﬁo_s tendr,ém que ordenar los globos, los

cuales tendran una secuencia de nameros.
Los ordenaran de mayor a menor, de menor a mayor, de pares e
impares, unidades, decenas y centenas. 45’ (10’ por
Tendran que hacerlo en funcion al animal que el profesor les cada
indique. actividad)
Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como
canguros y corriendo como leones.
E. Infantil:
Juego de las 4 esquinas, el que consistira en agruparse segun las
formas geométricas dadas siempre debe sobrar una persona que
eslaquesela qu_eda. N _ - 45 (10" por
Con el paso del tiempo, se iran quitando formas geométricas, de cada
tal forma que los nifios deberan ir agrupandose en una cantidad actividad)
Sesién 9 mayor, que les ir& diciendo el profesor.
esion Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como
canguros y corriendo como leones.
E. Primaria: . oy | 45 (10° por
1. Juego de las 4 esquinas, el que consistird en agruparse segun cada
las formas geométricas dadas siempre debe sobrar una persona S
actividad)

gue es la que se la queda.
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Con el paso del tiempo, se iran quitando formas geométricas,
de tal forma que los nifios deberan ir agrupandose en una
cantidad mayor, que les ira diciendo el profesor.

Realizar la actividad andando como tortugas, saltando como
canguros y corriendo como leones.

E. Infantil:

1. Escala de nameros bailando, donde los nifios deberan de
moverse en funcién al nimero que el profesor indique, ira de
menor (1=tortuga) a mayor (5=guepardo).

s (100
Cada numero estara asignado a un animal, con el fin de que se 45 é;gapor
muevan como ese animal. o
2. En el centro de la pista habra un pufiado de globos inflados y actividad)
cuando se les diga un namero tienen buscar los globos por la
pista para formar el nimero dado.

E. Primaria:

Sesion 10 1. Escala de nameros bgilando, donde los niﬁ_os _deberfélr] de
moverse en funcién al nimero que el profesor indique, ira de
menor (1=tortuga) a mayor (5=guepardo).

Cada numero estara asignado a un animal, con el fin de que se
muevan como ese animal. ,
. . ~ . 45’ (10’ por

2. En el centro de la pista habra un pufiado de globos sin inflar y cada
cuando se les diga un nimero tienen que inflar tantos globos actividad)
como la cifra de las centenas, decenas y unidades indiquen y
sefialar con un rotulador el namero en los globos.
En el centro de la pista habrd un pufiado de globos inflados y
cuando se les diga un nimero tienen buscar los globos por la
pista para formar el nimero dado.
E. Infantil:
Para conseguir las pegatinas que forman la casa, deben superar
las siguientes pruebas:

- Tiro a canasta/cono con un aro - circulo

- Chutando a la porteria - rectangulo

- Mantener la pelota en el aire = triangulo

- Botar una pelota por la linea marcada en el suelo con la | 45 (10° por

mano dominante - rectangulo cada

Las pruebas seran realizadas por todos los miembros del grupo, | actividad)
en funcion de los aciertos obtendrdn mas o menos pegatinas.
Por grupos, se les muestra la imagen de una casa durante unos

Sesion 11 | segundos. Después ellos tienen que recordar las figuras
geométricas que la forman y uno por uno ir dibujando en un folio
lo que han visto.

E. Primaria:
Para conseguir las pegatinas que forman la casa, deben superar
las smm_eptes pruebas: ] 45° (10" por
- iro a canasta/cono con un aro - circulo
. . cada
- Chutando a la porteria - rectangulo o
actividad)

- Mantener la pelota en el aire - tridngulo
- Botar una pelota por la linea marcada en el suelo con la
mano dominante - rectangulo

34



Las pruebas seran realizadas por todos los miembros del grupo,
en funcion de los aciertos obtendran mas o menos pegatinas.
Por grupos, se les muestra la imagen de una casa durante unos
segundos. Después ellos tienen que recordar las figuras
geométricas que la forman y uno por uno ir dibujando en un folio
lo que han visto.

Sesién 12

E. Infantil:

1. Juego del pafiuelo.

2. Por grupos de 6 alumnos, asignacion de numeros a cada
alumno de forma que se muestra un niamero durante 10’ y ellos
se ordenen de forma correcta para la formacién del mismo. A
continuacion, deben ordenarlos de mayor a menor, o viceversa
por grupos.

45’ (10’ por
cada
actividad)

E. Primaria:

1. Juego de pafiuelo a través de sumas, restas y multiplicaciones.
2. Por grupos de 6 alumnos, asignacion de numeros a cada
alumno de forma que se diga un nimero y ellos se ordenen de
forma correcta para la formacién del mismo. A continuacién,
deben ordenarlos de mayor a menor, o viceversa por grupos.

45’ (10’ por
cada
actividad)
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Anexo 4. Horario
Horario del Pre y Post

MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES

Horario de la intervencién

MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES
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Anexo 5. Hoja de registro de la Bateria PREFIT

Nombre y Apellidos:
Sexo: VIM

Fecha de nacimiento:
Colegio:

Curso:

Fecha de evaluacién:

Composicion corporal
Peso (kg):
Estatura (cm):

Perimetro de la cintura (cm):

Capacidad musculo-esquelética
Prension manual — mano derecha (kg):
Prension manual — mano izquierda (kg):
Salto de longitud (cm):

Salto de longitud (cm):

Capacidad motora
Test de 4x10 m (seg):

Capacidad cardiorrespiratoria
Test de 20 m PREFIT (seg)

Notas:

Nombre/s examinador/a/es/as:

Prension manual — mano derecha (kg):

Prension manual — mano izquierda (kg):

Test de 4x10 m (seg):
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Anexo 6. Cuestionario Sociodemogréfico




