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Efecto Agudo en la Atencién de Nifios de 12 a 14 Afios de una Clase de
Educacion Fisica

Acute Effect on the Attention of Children 12 to 14 Years in a Class of Physical
Education

Beatriz Berrios Aguayo®, Pedro Angel Latorre Romén?, Jesus Salas Sanchez® y Antonio Pantoja
Vallejo’

Resumen

El proposito de esta investigacion fue evaluar el efecto agudo de dos tipos de clases de Educacién Fisica
(EF) en la atencidn selectiva en estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria Los participantes fueron 98
estudiantes (edad= 12.96 £ .96 afios), 47 nifias y 51 nifios. Los estudiantes fueron asignados aleatoriamente a
los grupos experimentales (GE n=65) o al grupo control (GC, n=33). Un grupo experimental recibié una
clase de juegos predeportivos (JPD, n=33) y el otro una clase de juegos aerébicos de alta intensidad (JA). Se
empled el test D2 para analizar la atencion y la concentraciéon. Los GEs mostraron un mejor rendimiento en
las respuestas totales contestadas, en la puntuacion total (p<.05) y en la concentracion (p<.05) que el GC Los
resultados demostraron que diferentes clases de EF tienen un efecto agudo beneficioso en la atencién
selectiva y la concentracion en nifios de Educacidn Secundaria

Palabras clave: atencion, Educacion Fisica, Educacion Secundaria Obligatoria.

Abstract

The purpose of this research was to evaluate the acute effect of two types of Physical Education (PE) classes
in selective attention in Compulsory Secondary Education students. The participants were 98 students (age =
12.96 + .96 years), 47 girls and 51 boys. Students were randomly assigned to the experimental groups (GE
n=65) or the control group (GC, n=33). One experimental group received one class of predictive games
(JPD, n=33) and another high intensity aerobics class (JA). The D2 test was used to analyze attention and
concentration The D2 test was used to analyze attention and concentration. The EGs showed a better
performance in the total answers answered, in the total score (p<.05) and in the concentration (p<.05) than
the CG. The results showed that different classes of EF have a beneficial acute effect on selective attention
and concentration in secondary school.
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Introduccion

La actividad fisica (AF) proporciona multiples
beneficios para la salud (Ahn & Fedewa, 2011;
Janssen & Leblanc, 2010). En los ultimos afios ha
habido un creciente interés en determinar qué
beneficios cognitivos en el &mbito académico
podrian tener las clases de Educacion fisica (EF) o
la AF en general (Budde, Voelcker-Rehage,
PietraByk-Kendziorra, Ribeiro, & Tidow, 2008;
Ellemberg & St-Louis-Deschénes, 2010; Gallotta
et al., 2014; Verburgh, Konigs, Scherder &
Oosterlaan, 2014). Gallotta et al., (2014) y Soga,
Shishido y Nagatomi (2015) demostraron que la
duracion del ejercicio, la intensidad de éste, la
condicién fisica de los participantes y el tipo
especifico de ejercicio fisico realizado son
moderadores importantes en la asociacion entre la
AF vy el rendimiento cognitivo. Es importante
sefialar que el nivel individual de condicion fisica
estd potencialmente determinado con la demanda
de AF lo que influye en las funciones ejecutivas
(Soga, Shishido, & Nagatomi, 2015).Los nifios
gue estan en buena forma fisica y por lo tanto
disponen de un nivel de condicion fisica mayor,
presentan una mayor activacion cortical que se
corresponde con un mayor rendimiento académico
(Tomporowski, Davis, Miller, & Naglieri, 2008).
Chaddock, Pontifex, Hillman y Kramer (2011)
demostraron la importancia de la AF y la aptitud
aerébica para maximizar la salud del cerebro y la
funcion cognitiva durante el desarrollo infantil. En
este sentido, la realizacion de ejercicios aerobicos
promueve el desarrollo fisico e intelectual
(Vidarte-Claros, ~ Velez-Alvarez,  Sandoval-
Cuellar, & Alfonso-Mora, 2011; Delgado &
Prado-Gascon, 2016).

Por otro lado, tanto los ejercicios de baja
como de alta intensidad pueden mejorar el
desarrollo de las funciones ejecutivas (Best,
2010). Pesce, Crova, Cereatti, Casella, & Bellucci
(2009) investigaron los efectos del ejercicio fisico
en el rendimiento de la memoria en nifios de 11-
12 afos a través de dos sesiones de EF (un
circuito de entrenamiento aerébico vs juegos de
equipo) semejantes en intensidad pero diferentes
en cuanto al compromiso cognitivo y social. Los
resultados mostraron que el recuerdo inmediato
fue mayor después de los juegos de equipo,
mientras que el recuerdo tardio fue mayor después

de los juegos de equipos asi como despues del
entrenamiento aerobico. Los efectos diferenciales
de los dos tipos de ejercicio en el recuerdo
inmediato y tardio indican que la memoria puede
ser mejorada no solo mediante activacion
fisioldgica sino también por la actividad cognitiva
presente en el ejercicio fisico

Igualmente, Pontifex, Hillman, Fernhall,
Thompson y Valentini (2009) llegaron a la
conclusion de que una serie aguda de ejercicio
aerdbico puede facilitar el rendimiento cognitivo.
A su vez, Tomporowski (2003) informo de que un
gjercicio aerdbico realizado en periodos de hasta
60 minutos facilita aspectos especificos del
tratamiento de la informacién y del rendimiento
cognitivo en adultos. De manera semejante, Pérez,
Padilla, Parmentier y Andrés (2014) evaluaron el
efecto de la préctica deportiva en las redes
atencionales de estudiantes  universitarios,
demostraron un efecto agudo de una sesion de 60
minutos de ejercicio aerdbico en la atencion. Por
otro lado, Altenburg, Chinapaw y Singh (2016)
formaron tres grupos de estudiantes de 10-13 afios
de edad. El primer grupo no realizaba AF antes ni
durante las sesiones académicas, el segundo grupo
realizaba AF justo antes de la sesion académica y
el Gltimo grupo realizaba dicha actividad antes y
después de la sesion académica. Los resultados
demostraron que el grupo que realizaba AF antes
y después obtuvieron mejores puntuaciones en la
evaluacion de la atencion selectiva. Ademas,
Schmidt, Egger y Conzelmann (2015) revelaron
gue el rendimiento atencional de nifios de 10-11
afios aumentd tras 90 minutos de la realizacion de
una clase de EF basada en ejercicios de
coordinacion.

Una reciente revision corrobora los hallazgos
de gran parte de estos estudios y es que segun
Maureira-Cid y Flores-Ferro (2017), mas del 70%
de los estudios analizados sefialan los efectos
positivos del ejercicio fisico sobre la atencion,
incluyendo trabajos con aplicaciones de una
sesion de entrenamiento o de varias
semanas/meses (Luliano et al., 2015; Vidoni et al.,
2015). Por tanto, el ejercicio aer6bico también
produce cambios fisiologicos especificos, no sélo
generales en el cerebro, ademés de causar una
respuesta inmediata neurogquimica que puede
mejorar el rendimiento cognitivo (Best, 2010). En
este sentido, se ha demostrado que el ejercicio
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afecta positivamente al rendimiento cognitivo,
debido a la conexion neuronal entre el cerebelo y
la corteza frontal (Budde et al., 2008).

Sin embargo, algunos trabajos como los de
Wilson, Olds, Lushington, Petkov y Dollman
(2016) o Dutke, Jaitner, Berse y Barenberg (2014)
no mostraron influencia del entrenamiento fisico
sobre la atencién, lo que hace necesario la
realizacion de mas estudios, como el presente,
orientados a determinar las intensidades y tiempos
de aplicaciobn méas adecuados para potenciar la
atencidn en diferentes grupos etarios.

La realizacion de AF en la escuela estd muy
limitada hoy en dia (Mahar et al., 2006). El
tiempo dedicado a EF tanto en Educacion
Primaria como en Educacion Secundaria es
escaso. El profesorado se queja diariamente de la
falta de atencion y concentracion que el alumnado
muestra en las aulas. Mahar et al., (2006) llegaron
a la conclusion de que largos periodos de tiempo
de instruccion sin interrupcion podrian ser
contraproducentes para el rendimiento académico
sefialando que los nifios que se someten a periodos
prolongados de instruccion académica, a menudo,
se vuelven mas inquietos o intranquilos,
Ilevandolos a una disminucion de la concentracion
y la atencién. En consecuencia, los déficits en la
atencién se asocian con un peor rendimiento
académico (Aronen, Vuontela, Steenari, Salmi, &
Carlson, 2005; Jarrett & Maxwell,
1998;Pellegrini, Huberty, & Jones, 1995). No
puede ser ignorado el hecho de que la practica de
AF principalmente en la etapa preadolescente,
motiva al alumnado hacia la tarea ejerciendo un
efecto positivo en el desarrollo cognitivo (Gémez-
Loépez et al., 2015). Asimismo, la capacidad
atencional es clave para un correcto
funcionamiento cognitivo siempre y cuando sea
evaluado con técnicas adecuadas y
meticulosamente elaboradas (Ison & Carrada,
1995).

Teniendo en cuenta la anterior informacion, el
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
agudo de dos tipos de clases de EF, caracterizadas
por intensidades de ejercicio y demandas
cognitivas y sociales diferentes en la atencion
selectiva y la concentracién en estudiantes de
Educacion Secundaria.

Meétodo

Participantes

Los participantes fueron 98 estudiantes, 47
nifias (edad=12.62+0.67 afios) y 51 nifios
(edad=12.92+0.96 afios) de Educacion
Secundaria, que pertenecen a los cursos de 1°y 2°
de un instituto del sur de Espafia. Los estudiantes
con discapacidad intelectual o fisica fueron
excluidos de la misma. El estudio se realizd en
cumplimiento de las normas de la Declaracion de
Helsinki (version del 2013) y siguiendo las
directrices de la Comunidad Europea de Buenas
Préacticas Clinicas (111/3976/88 de julio de 1990),
asi como el marco legal espafiol para la
investigacion clinica en seres humanos (Real
Decreto 561/1993 sobre ensayos clinicos).De
igual forma, el estudio fue aprobado por el Comité
de Bioética de la Universidad de Jaén. Los
estudiantes fueron asignados aleatoriamente
mediante un muestro aleatorio simple en dos
grupos  experimentales, uno de  juegos
predeportivos (JPD n=33) y otro de juegos
aerdbicos (JA n=32) y en un grupo control
(GCn=33).

Instrumentos y medidas

Se utilizé el test D2 para la evaluacién de la
atencion  selectiva 'y la  concentracion
(Brickenkamp, 2002) en su version espafiola
(Seisdedos, 1997). Esta prueba determina la
capacidad para focalizarse en un estimulo
mientras se suprime de forma consciente ciertos
distractores. Consta de 14 lineas de 47 letras
mezcladas al azar (d o p) y se le pide a los sujetos
que distinguiesen lo mas rapido posible (dentro de
los 20 segundos permitidos para cada linea) sélo
la letra "d" con dos comillas (") que pueden
aparecer ya sea por encima, por debajo o por
separado, con una marca (') que aparecen arriba y
abajo. Las letras 'p' son los distractores (Izquierdo
et al.,, 2007). La prueba dura en total 280
segundos. Las variables analizadas fueron:
respuesta total (TR), respuestas aceptadas (RA), el
total de errores de comision (C), el total de errores
de omision (O), eficacia global de la prueba
(TOT) vy la concentracion (CON) (Jiménez et al.,
2015). La fiabilidad es justificada a través de la
consistencia interna de la prueba obteniendo un
Alpha de Cronbach para la concentracién de 0,96
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para nifios (Culbertson & Zillmer, 1998). El D2
tiene una validez convergente que permite
observar una correlacion significativa en
concentracién con el Trail Making A=.33 y el
Trail Making B=.36; el test SDMT=.47; y el test
STROOP=.34 (Culbertson & Zillmer, 1998). La
validez de constructo se determina mediante un
analisis factorial donde un factor 1° se denomina
atencion selectiva definiéndose principalmente
con las variables TR, CON y VAR (indice de
variacion) del d2. Por otro lado, un 2° factor
denominado  fexibilidad  mental  definido
principalmente por el indice de precision (E%) del
d2.

Para la evaluacién del esfuerzo percibido
(RPE) después de la finalizacion de la sesion de
JPD y JA, se utiliz6 la Escala de Borg (Borg,
1982) cuyo elementos van de 0-10 desde una
intensidad baja a alta intensidad del esfuerzo.

Procedimiento

En primer lugar, se obtuvo el consentimiento
informado de los padres para la participacion del
alumnado en la investigacién. A continuacion, los
tres grupos de alumnos (JPD, JA y GC)
cumplimentaron el test D2 para recoger los datos
del pre-test en su grupo de clase y en presencia del
profesor. El test fue suministrado por un
investigador con experiencia y entrenado en el uso
del D2. Una semana mas tarde, los grupos
experimentales realizaron dos tipos de sesiones de
EF una de JPD y otra de JA. Los JPD tienen una
vinculacion con los deportes, mas alla de la mera
realizacion de una actividad aer6bica, asi el grupo
JPD ejecutaba diferentes juegos en los que se
llevaba a cabo una participacion grupal del
alumnado, requiriendo la cooperacion con otros
nifios, en los que se producia cierto
comportamiento  estratégico  (relaciones de
cooperacion 'y oposicién), coordinacion 'y
adaptacion a la cambiante demanda de la tarea
continua  (ejemplos: juegos de pase e
interceptacion de bal6n). Mientras que los
participantes del grupo de JA se centraban en
realizar ejercicios aerébicos que requerian
movimientos sencillos y generales sin manejo de
moviles y sin establecerse relaciones de
cooperacion y oposicion entre los participantes.
Justo al finalizar la clase de EF, los alumnos
tuvieron que valorar su RPE. Seguidamente, los

grupos experimentales, volvieron a ejecutar el test
D2 en la hora de clase inmediatamente posterior,
al igual que el GC que no habia recibido ninguna
clase de EF a lo largo del dia.

Andlisis estadistico

Los resultados se muestran en estadisticos
descriptivos como la media y desviacién tipica
(DT). Se realizaron pruebas de distribucion
normal y homogeneidad (Kolmogorov-Smirnov &
Levene respectivamente) en todos los datos antes
del analisis. Se realiz6 un andlisis de varianza
(ANOVA) entre los grupos experimentales en el
pretest, postest y el postest-pretest, con un analisis
post hoc mediante ajuste Bonferroni. El nivel de
significacion fue p<.05. El andlisis de los datos se
realiz6 utilizando el programa estadistico SPSS
(version 21, SPSS Inc., Chicago, IL).

Resultados

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos
en el test D2 en los tres grupos estudiados. No se
encuentran diferencias significativas en ninguna
variable entre los tres grupos durante el pretest.
En el postest, el grupo de JA obtiene mejor
puntuacion en concentracion y total de aciertos
con diferencias significativas (p<.05) con el GC.
En los resultados postest-pretest, el JPD obtiene
los mejores resultados en concentracion, total de
aciertos y total de respuestas con diferencias
significativas (p<.05) en relacién con el GC. Los
grupos de JPD y JA obtienen resultados similares
en la puntuacion total con diferencias
significativas (p<.05) con el GC. Por dltimo, el
grupo de JA consigue la mejor puntuacion en
errores por omision con diferencias significativas
(p<.05) con el GC. Finalmente, se encuentran
diferencias significativas (p<.001) en RPE entre
los grupos experimentales, alcanzando el grupo de
JA mayor RPE que el grupo de JPD (6.94+2.18
vs. 4.24+2.07, p<.05).
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Tabla 1. Resultados del test D2 durante pretest, postest y postest-pretest en los grupos analizados

i;i:ﬁ: p- T\;I)Ziieizt p- Posthoc  Postes-pretest p- Post hoc
valor valor  analisis Media (DT) valor analisis
©T) ©T)

IPD (lf47_'02$ 136 (117?'309% 032 JASGC* 3184(39.70) 015  JFDP>GCT
Concentracion  JA (1557578) (1 5965?51) 28.93 (36.40)

GC (13527_;?5% (1f3558§ 8.00 (30.30)

vo B3 w0 B8 5w
W ow B3 B3 as

GC (l;; 561) (145561277) 11.66 (30.13)

IPD (14511_557) 133 (15221267) 0031 JASGC* 3160(3801) .018  JPD>GC*
Total aciertos  JA (14751;12) (1[?9%344) 26.62 (36.83)

GC (13fo41) (ﬂ ';'62) 7.21 (33.45)

IPD (ﬁ:gg) 155 ég:ég) 652 524 (10.74) 024 JASGC*
it A ég:ig) (ﬁ:gg) -11.93 (23.82)

GC (igég) (193543% -69 (11.47)

IPD (g:ig) 0.134 (‘7‘:(231) 038 03(7.74) 203
eomon A (gigg) (iigg) -2:25(5.61)

cC (iigg) éigé) -18(1.82)

IPD (ljffgl) 0.064 é?éfz“) 3166(38.00)  .046
:;‘;Ladedsﬁas IA (15;.:39) (2;’;;1126) 0.217 24.25 (38.20) JPD>GC*

GC (1275;58‘?) (153?';'98) 10.33 (27.46)

Nota. JPD= Juegos predeportivos; JA= Juegos aerébicos; GC= Grupo control. *p<.05. DT= desviacion tipica.

Discusidén

El objetivo de este estudio fue analizar el
efecto de dos tipos de clases de EF basadas en JA
y JPD en la atencién selectiva y la concentracion
de estudiantes de secundaria. El principal hallazgo
de este estudio es que los nifios que recibieron una
clase de EF obtienen mejores puntuaciones en las
distintas variables del test D2 en relacion con el
grupo que no hizo EF en esa jornada escolar. El
grupo de JA manifiesta mayor intensidad
percibida durante la clase de EF, sin embargo el
grupo de JPD experimenta un mayor incremento
en los valores finales de concentracion en relacion
con el GC.

Las actividades realizadas en la sesion de JA
pueden producir, segln afirma Yanagisawa et al.,
(2010), una activacion de las corteza prefrontal
dorsolateral  izquierda que son también
responsables de funciones cognitivas como la
atencién. Hillman, Buck, Themanson, Pontifex, &

Castelli, (2009) mostraron que los periodos cortos
de ejercicio aer6bico moderado-intenso pueden
mejorar el control cognitivo de la atencién en los
preadolescentes. Este hecho puede ser debido
también a la relacion entre el ejercicio, las
catecolaminas, la concentracién y la cognicion
(McMorris, Sproule, Turner, & Hale, 2011). A su
vez, Pontifex et al., (2013) mostraron un mayor
rendimiento en las areas de lectura y aritmética
después de una sola sesion de 20 minutos de
gjercicio fisico en nifios de entre 8-10 afios de
edad. Ademés, Budde et al., (2008) encontraron
mejoras significativas en la atencion y la
concentracion utilizando la prueba D2 en los
adolescentes después de una clase de EF de
gjercicios de coordinacion frente a una clase de
EF basada en la realizacibn de deportes
colectivos. Por otro lado, Pirrie & Lodewyk
(2012) analizaron la influencia de la AF de
moderada a vigorosa en cuatro procesos
cognitivos, como la planificacion, la atencidn, el
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procesamiento  simultdneo 'y  procesamiento
sucesivo; y los resultados indicaron que el
rendimiento en la prueba de planificacion mejord
significativamente después de la AF, aunque no se
observé mejoria de la atencién, el procesamiento
simultaneo o sucesivo de procesamiento. Estos
resultados podrian deberse a que el tipo de AF, su
intensidad y duracion podrian tener influencia en
el efecto agudo de una sesién de AF sobre la
atencion (Janssen et al., 2014).

Es importante tener en cuenta que los
gjercicios aerobicos repetitivos probablemente
requieren  menos  participacion  cognitiva,
particularmente en funciones ejecutivas ya que
hay poca necesidad de guiar la cognicién para
lograr una meta dificil o coordinar el cuerpo para
gjecutar movimientos complejos (Best, 2010).
Estas diferencias en las demandas de la ejecucion
de las funciones ejecutivas, pueden conducir a que
un ejercicio mas complejo, como los JPD
empleados en este estudio, provoguen mejoras
mas importantes en la concentracion. Seria
adecuado que diferentes formas de AF se
probaran en la poblacion escolar para determinar
si  éstas tienen efectos importantes 'y
diferenciadores en el rendimiento cognitivo
(Janssen et al., 2014).

Este estudio tiene ciertas limitaciones como la
dificultad de determinar en una sola prueba los
niveles atencionales ya que este aspecto de la
cogniciéon humana es relativamente susceptible a
ser cambiante por diversos motivos externos
(Wang, Chu, Chu, Chan, & Chang, 2013). A su
vez, otra limitacion es que no se ha mostrado el
efecto diferenciador en relacion con el sexo de los
participantes. Sin embargo, dispone de muchos
puntos fuertes, entre ellos, que dicho estudio se ha
llevado a cabo en el contexto escolar y no en un
laboratorio como muchos estudios previos
(Hillman et al., 2009; Pontifex et al., 2013). A su
vez, este estudio pone a prueba dos estrategias
diferentes para corroborar la asociacion entre la
AF vy la atencidn, una actividad aer6bica de mayor
intensidad con escasa interaccion social Yy
exigencias cognitivas (JA) y otra AF con menor
intensidad pero mayor socializacion y exigencia
tactica (JPD). Como posibles estudios futuros se
plantea nuevas investigaciones que abarquen las
limitaciones comparativas por sexo asi como
analizar otras edades. Del mismo modo, pueden

ser atendidos otros tipos de estimulos iniciales
para determinar la mejora o no en la atencion.

En conclusion, los resultados obtenidos en
este estudio muestran que la ejecucion de
gjercicios aerébicos moderados, socializantes y
que impliquen estrategia como los JPD, provocan
un efecto agudo en la mejora de la atencion
selectiva en los nifios durante el dia escolar. Los
resultados indican la importancia de utilizar la AF
como medio de regulacion de la atencion en el
aula entre los jovenes. En este sentido, la literatura
sugiere que el rendimiento académico, la
condicion fisica y la salud de los estudiantes no se
mejora mediante la limitacion del tiempo asignado
a la EF y la AF (Trudeau & Shephard, 2008). Por
tanto, el aumento de la cantidad de tiempo
dedicado a la EF puede promover beneficios
cognitivos agudos, tales como la mejora de la
atencion y la concentracién, asi como un aumento
de la motivacién del alumnado (Sanchez-Oliva,
Leo Marcos, Amado Alonso, Pulido-Gonzalez, &
Garcia-Calvo, 2015; GOmez-Lépez et al., 2015)
que tienen importantes implicaciones en la
escuela.
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